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CHAPITRE  X, 

Des  Fluides  élafiiques . 

587.  Ces  fluides  font  tous  ceux  qui  ont  pris  la 
forme  de  l’air  de  l’athmofphere  , &:  qui  en  ont 
les  apparences.  Il  y en  a de  deux  fcrtes  : les  uns 
font  permanens  j & les  autres  nonpermanens „ 
588.  Avant  d’expliquer  ce  que  figniflent  ces 
termes  , il  faut  favoir  que  la  rrutieiift  de  la  cha- 
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leur  (quon  peut  auflîi  appeler  la  matière  du  feu  ; 
&■  qu’on  appelle  maintenant  le  calorique  ) eft  un 
fluide  particulier  répandu  dans  tous des  corps  de 
la  Nature  , ôc  qui  y exifte  dans  deux  états  dif- 
férens  , favoir , dans  l’état  de  liberté  , & dans 
l’état  de  combinaifon.  La  matière  de  la  chaleur 
dans  l’état  de  liberté,  eft  celle  qui  fe  trouve  logée 
entre  les  particules  des  corps  , qu’on  ne  peut 
point  contenir  dans  un  vaifteau  fermé,  que  rien 
n’arrête , parce  qu’elle  pénétré  avec  facilité  toutes 
les  fubftances  d’une  furface  à l’autre.  Celle-ci 
feule  eft  capable  d’exciter  une  chaleur  fenfible 
à nos  organes.  Cette  même  matière , dans  l’état 
de  combinaifon , eft  celle  qui  copftitue  un  des 
principes  des  corps.  Dans  cet  état,  elle  n’eft  qu’une 
chaleur  cachée  , une  chaleur  latente  : de  forte 
qu’un  corps  qui  en  contiendroit  une  très-grande 
quantité , ne  feroit  pas , poSr  nous , plus  chaud 
que  celui  qui  n’en  contiendroit  point  du  tout. 
Cette  matière  fe  dégage  fouvent  dans  la  décom- 
pofttion  des  corps  : alors,  de  chaleur  cachée,  elle 
devient  chaleur  fenfibie  , en  prenant  l’écat  de 
liberté  \ elle  devient  fufceptible  d’agir  fur  les 
corps  placés  dans  ion  athmofphere,  de  le  ther- 
momètre eu  peut  mefurer  la  force.  C’eft  pour 
cela  que  , dans  la  décompof  tion  des  corps  , il 
arrive  fouvent  qu’il  y a de  la  chaleur  excitée  \ 
comme  dans  la  putréfaction.  Au  contraire , dans 
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certaines  combinaifons  , dans  lefquelles  il  y a 
beaucoup  de  la  matière  de  la  chaleur  d’abforbée  , 
il  y a refroidiffement  : comme,  par  exemple  , 
lorfqu’un  corps  pafle  de  l’état  liquide  à celui  de 
vapeur.  Il  ne  peut  ainft  changer  d’état  , fans 
abforber  une  grande  quantité  de  la  chaleur  libre 
qui  fe  trouve  dans  les  corps  qui  l’avoiftnent , 
ce  qui  les  refroidit  néceflairement. 

589.  Nous  avons  dit  ( 587)  qu’il  y a des  fluides 
élaftiques  pcrmanens  j & d’autres  non-permanensk 
Les  premiers  font  ceux  dans  lefquels  la  matière 
de  la  chaleur  eft  dans  l’état  de  combinaifon.  Ceux- 
ci  confervent  leur  état  de  fluides  élaftiques  , à 
quelque  température  qu’ils  foient  : c’eft  pourquoi 
on  les  appelle  pcrmanens.  Tels  font  l’air  Sc  les 
gas.  Les  fluides  élaftiques  non* pcrmanens  font 
ceux  dans  lefquels  une  grande  quantité  de  la 
matière  de  la  chaleur  eft  dans  l’état  de  liberté. 
Ceux-ci  ne  peuvent  conferver  leur  état  de  fluides 
élaftiques  , qu’autant  qu’ils  font  peu  comprimés  , 
pu  qu’ils  fe  trouvent  à une  température  élevée , 
ôc  plus  ou  moins  élevée , fuivant  leur  nature  Ôc 
leur  denftté  : c’eft  ce  qui  les  a fait  appeler  non - 
pcrmanens.  Telles  font  toutes  les  vapeurs.  L’éther, 
par  exemple  , devient  fluide  élaftique  à une  élé- 
vation de  1400  toifes  au  deflus  du  niveau  de  la 
mer  , par  la  grande  diminution  de  la  preflion 
qu’il  éprouyoic  dans  le  bas.  Mais  s’il  eft  expofé 
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à toute  la  preflion  de  l’athmofphere , il  lui  faut  9 
pour  devenir  fluide  élaftique  , 38  à $9  degrés  de 
chaleur.  L’efprit-de-vin , en  pareil  cas , en  exige 
67  à 6 8 : l’eau  en  demande  80.  Mais  cette  meme 
eau  deviendroit  fluide  élaftique  à toutes  fortes 
de  températures  , fi  l’on  fupprimoit  de  defliis  fa 
furface  la  preflion  de  l’athmofphere.  Voilà  pour- 
quoi elle  paroît  bouillir  dans  le  vide  (1148). 

Il  ne  fera  queftion  ici  que  des  fluides  élafti- 
ques  permanens  : nous  parlerons  des  autres , en 
traitant  de  la  nature  de  l’eau  8c  de  fes  effets. 

5 90.  Lçs  fluides  élaftiques  permanens  font  tous 
compreflibles  , élaftiques  , tranfparens  , fans  cou- 
leur (1),  inviflbles  8c  incondenfables  en  liqueur 
par  le  froid.  Les  uns  exiftent  dans  la  Nature  fans 
le  fecours  de  l’Art , quoiqu’on  puifle  fe  les  pro- 
curer aufli  par  ce  moyen  ; les  autres  ne  font  que 
le  produit  de  l’Art.  Les  uns  font  folubles  dans 
l’eau , Les  autres  y font  tout-à-fait  infolubles  ; de 
forte  que  , pour  fe  les  procurer , il  faudra  faire 
ufage  de  moyens  différens  , fuivant  la  nature 
du  fluide  qu’on  délirera  obtenir  , comme  nous 
le  dirons  ci-après. 

591.  Nous  divifons  ces  fluides  en  deux  claflès. 

La  première  claffe  comprend  ceux  qui  font 


(1)  U faut  en  excepter  le  gas  muriatique  oxigéaé 
C717),  qui  eftd’un  jaune  verdâtre. 
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yivifians  j c’eft- à-dire  , ceux  qui  fervent , 8c  qui 
font  eflentiels  à la  refpiration  des  hommes  8c  des 
animaux  , 8c  à la  combuftion  des  corps.  Tels  font 
Y air  athmofphérïque  i 8c  Y air  pur  ou  vital  j appeü 
gas  oxigène. 

5 92.  La  fécondé  clalfe  comprend  ceux  qui  font 
fujfoquans  j c’eft- à -dire,  ceux  qui  ne  peuvent 
fervir  ni  à la  refpiration  des.  animaux  5 ni  à la 
combuftion  des  corps.  Tels  font  tous  les  autres 
gas. 

593,  Tous  ces  gas  ont,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit  (587),  toutes  les  apparences  de  Pair  : 
ils  en  ont  même  piufieurs  propriétés,  telles  que 
la  tranfparenc'e , l’invifibilité , la  compreftibilité , 
Pexpanfibilité  , 8c  Pélafticité.  C’eft  fans  doute 
la  raifon  pour  laquelle  MM.  Haies  j Boy  le  j 
Priejlley 0 8c  plufteurs  autres  Phyficiens , ont  donné 
à tous  ces  fluides  le  nom  d'air.  Mais , comme 
ils  different  beaucoup  de  ce  dernier  par  un  grand 
nombre  d’autres  propriétés,  8c  fur -tout  en  ce 
qu’ils  font  abfolument  incapables  d’entretenir  la- 
vie  des  animaux  8c  la  combuftion  des  corps,  ©11 
a penfé  avec  raifon  qu’il  Falloir  ne  les  pas  con- 
fondre avec  l’air  ; 8c  , pour  les  défigner , on  a 
adopté  le  nom  de  gas  (1),  que  Vanheltnont  8c 


(1)  Mot  emprunté  des  Hébreux  , chez  lefquels.il 
iignifie  Y impureté  qui  fe  fépare  d’tm  corps. 

Ai  . 
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d’autres  Chimiftes  antérieurs  à Haies  avoîent 
donné  à ceux  de  ce§  fluides  qui  étoient  connus 
de  leur  temps  : car  la  connoiffance  générale  des 
gas  eft  très-ancienne.  Elle  eft  antérieure  à Pa - 
tac  elfe.  Les  Chimiftes  de  ces  temps-là  , fans  en 
diftinguer  les  efpeces , les  défignerent  en  général 
fous  le  nom  de  Spiritus  fylvejlrïs  j Efprit  fau- 
yage . Vanhelmont  fubftitua  le  nom  de  gas  à celui 
d’efprit  * 8c  conferva  l’épithete  fylvejlrïs . Boy  le  y 
Haies  8c  plufleurs  autres  qui  l’ont  fuivi , leur 
ont  donné  le  nom  à' air.  Quoique  ces  Phyficiens 
enflent  obfervê  différentes  propriétés  de  ces  flui- 
des , ils  les  ont  cependant  tous  regardés  comme 
le  même  , mais  plus  ou  moins  vicié  par  des 
matières  hétérogènes.  La  diftinâion  de  leurs  dif- 
férentes  efpeces , 8c  la  connoiffance  de  plufieurs  de 
leurs  propriétés  * font  dues  fur- tout  à M.  Prieftleyy 
qui  a fait  fur  ces  gas  un  très-grand  nombre  de 
belles  expériences , 8c  avec  un  appareil  très-fimp^e 
de  fon  invention  , que  l’on  a appelé  appareil 
pneamato- chimique  y 8c  qui  a été  adopté  , avec  rai- 
fon  , par  tous  les  Phyficiens  qui  ont  travaillé 
depuis  fur  cette  matière.  M.  Priefilcy  a donné 
la  defcription  de  cet  appareil , les  manipulations 
8c  les  réfukats  de  ces  expériences,  dans  un  Ou- 
vrage en  trois  volumes  , traduit  de  Langlois  par 
M.  Gibelin  y 8c  intitulé  : Expériences  & O b fer- 
vations  fur  différentes  efpeces  d’air . Je  penfe  que 
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le  Lecteur  fera  bien  aife  de  trouver  ici  la  des- 
cription de  cet  appareil  , ainfi  que  celle  des 
inftrumens  dont  on  fait  ufage  pour  recueillir  ces 
fubftances  aériformes , les  mefurer , les  mêler  , 
les  combiner  les  unes  avec  les  autres , ou  avec 
d’autres  fubftances  ; 8c  enfin  pour  faire  les  expé- 
riences qui  tendent  à faire  connoître  les  diffé- 
rentes propriétés  de  ces  fluides.  Nous  avons  dit 
ci-defllis  (590),  que,  parmi  ces  fluides,  les  uns 
font  infolubles  dans  l’eau  , 8c  les  autres  y font 
folubles.  Ii  faut  donc,  pour  les  extraire,  deux  ap- 
pareils : l’un  à l’eau  , pour  ceux  qui  y font  in- 
folublês , 8c  l’autre  au  mercure , pour  ceux  qui 
ne  pourroient  être  reçus  fous  l’eau. 

5 94.  L’appareil  à*  l’eau  confifte  en  une  cu- 
vette de  bois  ABCD  (jîg.  112..),  doublée  de 
plomb  , d’environ  1 8 pouces  de  largeur  , d’autant 
de  profondeur , 8c  de  30  ou  3 6 pouces  de  lon- 
gueur. A l’un  de  fes  petits  côtés  AB  , en  dedans 
8c  à environ  15  lignes  de  fon  bord  fupérieur,  " 
eft  placée  , entre  deux  radeaux  , une  planche 
épaifle  EF,  percée  de  deux  trous  ronds  a 3 b ■> 
de  4 ou  5 lignes  de  diamètre , 8c  évafés  par- 
deflous  en  forme  d’entonnoir  , & de  plnfieurs 
oblongs  c , d j dont  nous  verrons  l’ufage  ci-après. 
Cette  cuvette  efl:  portée  fur  quatre  pieds  G , H , 

I , K , qui  fe  montent  à vis , 8c  qui  fervent  a la 
mettre  à une  hauteur  commode  pour  le  Phyficien 
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qui -en  fait  ufage.  Tout  cela  ainfi  ajufté  , on  rem- 
plit la  cuvette  d’eau  claire , de  maniéré  qu’il  y 
en  ait  10  ou  12  lignes  au  deflus  du  plan  fupé- 
rieur  de  la  planche  EF. 

595^.  Tout  cela  ainfi  difpofc  , on  eft  en  état 
d’extraire  des  gas  des  fubftances  qui  peuvent  les 
fournir.  Pour  cela , il  faut  avoir  plufieurs  cloches 
1 1 3-  de  verre  ( fig . 113.)  plus  longues  que  larges.  Il 
eft  bon  qu’elles  n’aient  que  3 à 4 pouces  de 
diamètre  , pour  pouvoir  les  manier  plus  commo- 
dément \ 8c  il  faut  qu’elles  n’aient  qu’une  hau- 
teur telle  qu’on  puiïTe  les  retourner  facilement 
dans  la  cuvette.  Ce  font-la  les  vafes  dans  Ufquels* 
on  recevra  les  gas.  Supposons  qu’on  veuille  fe 
procurer  celui  qui  fe  dégage  par  l’efFervefcence 
d’un  carbonate  alkalin  ou  calcaire  avec  les  acides  } 
on  commence  par  remplir  d’eau  en  entier  , dans 
Fig.  113.  la  cuvette  même,  la  cloche  (fig.  1 1 3 . ) j 8c  après 
l’avoir  retournée  l’ouverture  en  en  bas  , on  la 
Fig.  112.  giifte  fur  la  planche  EF  (fig.  112.) , ayant  foin 
que  fon  ouverture  ne  forte  pas  de  i’eau , 8c  on 
la  place  fur  un  des  trous  c ou  d.  Ce  vafe  refte 
ainfi  entièrement7  plein  d’eau  , laquelle  y demeure 
fufpendue  par  la  prefiion  de  l’athmofphere  fur 
l’eau  de  la  cuvette.  Après  quoi  l’on  met  du 
carbonate  alkalin  ou  calcaire  dans  un  flacon  A 
Fig.  114.  ( fig.  1 54.  ) , d r, s le  gculct  duquel  eft  engagé  un 
tuyau  de  verre  recourbé  B C D , 8c  qui  a fur 
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fon  épaulement  un  trou  rond  , ou  un  fécond 
goulot , dans  lequel  eft  placée  la  tige  d’un  en- 
tonnoir E,  bouchée  avec  un  petit  tuyau  de  verre 
F garni  de  cire  molle  par  le  bout  inférieur.  On 
met  clans  cet  entonnoir  de  l’acide , qui  doit  être 
fort  affoibli  avec  de  l’eau , afin  d’éviter  une 
effervefcence  trop  prompte  & trop  violente.  On 
lai(îè  tomber  une  portion  de  cet  acide  fur  le 
carbonate  , en  foulevant  pour  un  inftant  le  petit 
tuyau  de  verre  F : on  laide  échapper  les  premières 
vapeurs  , pour  chafter  Pair  qui  eft  dans  le  flacon  ; 
de,  lorfqu’on  juge  qu’il  eft  entièrement  forti  , 
on  engage  le  bout  D du  tuyau  recourbé  fous 
le  trou  c ou  d de  la  planche  FE  (fîg-  1 12.) , fur  Fig,  niï 
lequel  eft  placée  la  cloche  (fig.  1 1 3 . ) , 8c  l’on  Fig.  113. 
fondent  le  flacon  fur  un  guéridon,  ou  une  table, 
eu  autrement.  Alors  la  difloluti.on  8c  Peffervef- 
cence  continuant  à fe  faire  , le  gas  , qui  s’en 
dégage , m’échappe  'avec  rapidité  par  le  tuyau 
recourbé  BCD  (fig.  114)3  de,  par  fa  légéreté  Fig.  114. 
refpeclive , traverfe  l’eau  fous  la  forme  de  bulles 
d’air  , va  fe  placer  à la  partie  fupérieure  de  la 
cloche , 8c  , en  vertu  de  fon  éîafticité  , fait  bailler 
Peau  dans  la  cloche  , à mefure  qu’il  s’y  intro- 
duit. Pour  continuer  l’opération  , on  débouche' 
de  temps  en  temps  la  tige  de  l’entonnoir  E, 
pour  faire  palier  de  nouvel  acide  dans  le  flacon  , 
fans  cependant  y laiffer  rentrer  de  Pair , 8c  faire 
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par-là  continuer  l’effervefcence  8c  le  dégagement 
du  gas.  On  peut  de  cette  maniéré  extraire  la 
quantité  de  gas  que  l’on^défire  fe  procurer. 

Tous  les  gas  qui  s’extrayent  des  différentes 
fubftances  , métalliques  ou  autres  , par  le  moyen 
des  acides  , fe  recueillent  par  le  meme  procédé. 

5 96.  A l’égard  des  gas  qui  font  très-folubles 
dans  l’eau  , tels  que  les  gas  acides  ou  alkaîins , 
8c  qui  ne  font  que  la  fubftance  elle-même  qui 
lés  fournit  ,**combinée  avec  la  matière  de  la  cha- 
leur , on  ne  peut  pas  les  recevoir  dans  l’eau  , 
comme  les  autres  ; ils  fe  combineroient  fur  le 
champ  avec  elle,  8c  redeviendroient,  par  cette 
combinaifon  , la  fubftance  même  dont  on  les 
auroit  tirés.  Pour  ceux-ci  il  faut  l’appareil  au 
mercure.  Cet  appareil  eft  conftruit  fur  les  mêmes 
principes  que  l’appareil  à l’eau  , avec  cette  dif- 
férence, qu’a  caufe  du  grand  prix  & du  poids 
exceftif  du  mercure,  on  le  fait  beaucoup  plus 
£etit.  Sa  cuvette  ne  doit  point  être  de  métal  , 
ni  doublée  de  métal  ; mais  de  faïence  , ou  de 
porcelaine  , ou  de  marbre  , ou  de  pièces  de  bois 
dur  8c  compacte  , folideinent  8c  parfaitement 
affemblées.  Les  vafes  dans  lefqueîs  on  met  les 
fuftances  dont  on  tire  ces  gas,  font  ordinairement 
Fig.  1 1 5.  de  petites  cornues  de  verre  OM  (j%.  115.)  » 
au  bout  du  col  M defqueiles  eft  luté  un  tube 
de  verre  recourbé  M N.  On  fait  chauffer  la  cornue 
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far  un  petit  réchaud,  ou  par  le  moyen  de  la 
flamme  d’une  bougie  ; ôc  l’on  engage  le  bout  N 
du  tube  fous  la  petite  cloche  remplie  de  mer- 
cure , après  avoir  laifTé  échapper  tout  l’air  qui 
étoit  dans  la  cornue.  Par  ce  petit  degré  de  cha- 
leur , la  fubftance  que  l’on  a mife  en  expérience, 
prend  la  forme  gafeufe  & aérienne  , ôz  pafle 
ainfi  fous  la  cloche,  en  faifant  bailler  le  mercure 
qui  la  remplit. 

597.  Si  l’on  veut  extraire  pîufleurs  efpeces  de 
gas  en  meme  temps , on  le  peut  faire  avec  les 
mêmes  appareils.  C’ed  pour  cela  qu’on  pratique 

à la  planche  E F (fig.  112.)  pîufleurs  trous  oblongs  Fig.  riz. 
c j d3  deftinés  à introduire  îe  bout  D du  tube 
recourbé  de  la  fig.  114,  fur  lequel  on  place  une  Fig>.  114. 
clocha»  pleine  d’eau  ou  de  mercure.  Dans  ce  cas- 
la  il  faut  avoir  foin  , pour  éviter  la  confufion  , 
de  coller  , fur  chaque  cloche , une  étiquette  qui 
indique  i’efpece  de  gas  auquel  elle  eft  deftinée» 

598.  Un  grand  nombre  de  cloches,  ainfl  rem- 
plies de  gas  ôz  placées  fur  la  planche  EF  (fig. 

112.)?  deviendroit  embarraflanr.  On  peut  s’en  Fig.  m, 
débarrafïèr  de  la  maniéré  fuivante  , <3c  conferver 

les  gas  qu’elles  contiennent.  On  coule  fous  la 
liqueur  de  la  cuvette  une  foncoupe  ou  une  af- 
fietre , &c. , Sz  , lorfqu’elle  efl:  fubmergée  , oa 
gîilTe  par-deflus  la  cloche  pleine  de  gas  dont 
on  veut  débarrafler  la  planche , de  on  enleve 
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4 ainfî  la  cloche  placée  debout  fur  la  foucoupe  qui 
Hii  fert  de  fupport. 

599.  Si  Ton  veut  faire  palier  un  gas  d’un  vafe 
dans  un  autre  , on  remplit  celui-ci  de  la  liqueur 
de  la  cuvette  , ôc  on  le  place  debout  fur  la  plan- 
che EF,  au  déifias  de  l’un  des  trous  a ou  b > 
comme  nous  avons  dit  qu’on  le  fait  pour  l’ex- 
trachon  des  gas  (595);  enfuite  on  plonge  le  vafe 
qui  contient  le  gas  qu’on  veut  tranfvafer' , & on 
l’incline'  doucement  fous  le  trou  de  la  planche 
fur  lequel  eft  placé  le  vafe  plein  de  liqueur. 
Alors  le  gas  monte  par  bulles , & va  prendre 
la  place  de  la  liqueur  , en  la  faifant  bailler.  Un 
peu  d’habitude  rendra  cette  manipulation  trèfr- 
facile.  O11  peut,  par  le  meme  procédé,  mettre 
des  gas  en  bouteilles  pour  les  tranfporter  au 
loin  } mais  il  faut  avoir  foin  de  les  bien  bou- 
cher , avant  de  faire  fortir  leur  goulot  de  la 
liqueur  de  la  cuvette , dont  on  a lailFé  une  très- 
petite  quantité  dans  la  bouteille  , & les  tenir 
enfuite  dans  une  fitiiation  à peu  près  verticale , 
le  goulot  en  en-bas. 

600.  On  peut  encore  , par  la  meme  manipu- 
lation , mêler  enfemble  differentes  efpeces  de 
gas.  Pour  cela  , on  remplit  de  la  liqueur  delà 
Fig.  11 6.  cuvette  un  vafe  (fig.  1 16.  ) , S c on  Je  place  fur 
Fig.  ni.  le  trou  a ou  b de  la  planche  EF  [fig.  112.). 

Enfuite  on  remplit , par  le  procédé  décrit  ci- 
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deffus  (599)»  fuccefïîvement  des  différentes  ef- 
peces  de  gas  que  l’on  veut  mêler  , la  petite 
•mefure  f fig.  117.),  & on  la  fait  palier  fous  le  Fig*  117. 
vafe  dans  lequel  on  veut  faire  le  mélange  , en 
l’inclinant  doucement  fous*  le  trou  de  la  planche 
fur  laquelle  ce  vafe  eft  placé.  De  cette  façon  , 
la  mefure  de  gas  palfe  dans  ce  vafe  , 6c  en  va 
occuper  la  partie  fupérieure.  On  en  met  de  chaJ 
que  efpece  autant  de  mefures  que  l’on  veut , 

6c  l’on  fait  ainll  le  mélange  dans  des  propos 
tions  connues. 

601.  Par  tous  les  procédés,  que  nous  venons 
de  décrire  , on  peut , comme  l’on  voit , d’une 
maniéré  lirnple  6c  commode  , recueillir  , con- 
ferver  , tranfvafer  , tranfporter  , mélanger  les 
différentes  efpeces  de  gas. 

6 oi.  Nous  avons  dit  ci-defTus  , ( 592.)  que  les 
gas  ou  fluides  fuffoquans  compofenu  la  fécondé 
cafle  des  fluides  diadiques. 

Nous  les  divifons  en  trois  ordres.  Le  premier 
comprend  ceux  qui  ne  font  point  falins  , c’efl> 
à-dire , qui  ne  font  ni  acides  ni  aîkalins  : le  fé- 
cond, ceux  qui  font  falins  , c’eft-à-dire,  qui  font 
ou  acides  ou  aîkalins  : le  troifleme  , ceux  qui 
font  inflammables  , 6c  qu’on  appelle  hydrogènes. 

603.  Ordre  premier.  Les  gas  non-falins  font 
au  nombre  de  trois  \ fa  voir , le  gas  azotique  * 
ou  aîhmofphérique  , qu’on  appelle  auffi  mofette  ; 
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le  gas  nitreux  j & le  g as  muriatique  oxigéné. 

604.  Ordre  fécond.  Les  gas  falins  font  au 
nombre  de  cinq  j favoir  , le  gas  acide  carboni- 
que j le  gas  acide  muriatique  ^ le  gas  acide  fuifu- 
reux  le  gas  acide  fluorique  ^ 8c  le  gas  ammo- 
niacal j ou  alkaiin. 

6 05.  Ordre  troijîeme . Les  gas  inflammables 
ou  hydrogènes  font  cous  de  la  même  efpece  , 
mais  il  y en  a pluiieurs  variétés.  On  a donc  le 
gas  hydrogène  pur  dont  les  variétés  font  le  gas 
hydrogène  fulfuré  _>  le  gas  hydrogène  phofphoré 
le  gas  hydrogène  carboné  le  gas  hydrogène  car- 
bonique j ôc  le  gas  hydrogène  des  marais . 
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606,  Ta  BLE  méthodique  des  Fluides  èlajlïques. 

Fluides  élailiqiies. 

Vivifiaris Classe  I. 

r Air  athmofphérique 1. 

< Air  pur  ou  vital , ditgvz.y  oxï- 

C gène 2. 

["SufFoquans Classe  II. 

Non-falins Ordre  1. 

CGas  azotique 3. 

< Gas  nitreux. 4. 

( Gas  muriatique  oxigéné.  ...  5. 

Salins Ordre  z, 

r Gas  acide  carbonique 6. 

i Gas  acide  muriatique 7. 

Gas  acide  fulfureux 8. 

; Gas  acide  fluorique 9. 

( Gas  ammoniacal 10. 

Inflammables  ou  hydrogènes.  Ordre  3. 

( Gas  hydrogène  pur ir. 

V Gas  hydrogène  fulfuré  12. 

) Gas  hydrogène  phofphoré. . 1 3 . 
\ Gas  hydrogène  carboné  ...  14. 
/Gas  hydrogène  carbonique.  15. 
\ Gas  hydrogène  des  marais  . 16. 


6 07.  Comme  nous  allons  nous  fervir  ici  d’une 
Langue  nouvelle  , il  eft  bon  d’en  prendre  une 
notion  préliminaire  , en  jetant  un  coup  d’œil  fur 
les  fynonymies  anciennes  6c  nouvelles , placées 
ci-devant  > T orne  L 
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608.  Tous  les  fluides  diadiques  font  compofés 
d’une  bafe,  foit  Ample  , foit  elle- meme  com- 
posée , combinée  avec  la  matière  de  la  chaleur  , 
que , pour  abréger , l’on  appelle  le  calorique.  Ces 
fluides  ne  font  point  contenus  en  entier  dans  les 
fubdances  dont  on  fait  ufage  pour  les  extraire; 
il  n’y  a que  leurs  bafes  qui  y foient  contenues , 
lefquelles  , dans  le  temps  de  l’extraâûon , Æ com- 
binent avec  le  calorique  , ôc  prennent  par-là  la 
forme  de  fluides  diadiques. 

Bafes  des  Fluides  élaftïques . 

609.  1.  L’air  athmofphcrique  ed  compofd  de 
deux  fluides  diadiques  , Amplement  mêlés  en- 
femble  ; dont  l’un  ed  l’air  pur  ou  vital , appelé 
gas  oxigène  j ôc  l’autre  une  mofet-te  appelée  gas 
azotique  ou  athmofphérique  : 28  parties  du  pre- 
mier, ôc  -ji  de  l’autre.  Ainfl  fa  bafe  ed  com- 
pofée  de  Y oxigène  ôc  de  Vàçote, 

610.  2.  La  bafe  de  l’air  pur  , ou  gas  oxigène  , 
ed  le  principe  acidifiant  , fans  lequel  il  n’y  a 
point  d’acide , ôc  que  l’on  appelle , pour  cette 
rai fon  , oxigène  c’efl-à-dire  , générateur  des 
acides. 

6 11.  5.  La  bafe  du  gas  azotique  ed*,  lorfque 
ce  gas  ed  feul  un  être  incapable  d’entretenir  la 
vie  des  animaux  ; c’ed  pourquoi  on  lui  a donné 
le  nom  à'a^ote  ^ c’ed-à-dire  privatif  de  la  vie; 

II 
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H'  eft  vrai  que  ce  nom  convient  auflî  à tons  les 
fluides  fuffoquans } mais  comme  celui-ci  eft  le 
plus  commun , qu’il  nous  environne  continuel- 
lement (&  l’on  verra  par  la  fuite  (67 6)  qu’il 
fie  nous  eft  pas  inutile  ) , on  lui  a donné  ce  nom  , 
plutôt  qu’aux  autres. 

6 1 2.  4.  La  bafe  du  gas  nitreux  eft  ce  même 
#%ote  ^ combiné  avec  un  peu  d'oxigène. 

£13.  5.  La  bafe  du  gas  muriatique  oxigéné 
eft  V acide  muriatique  y furcltargé  d’oxigène  8c  de 
flegme, 

614.  6.  La  bafe  du  gas  acide  carbonique  eft 

Y oxigene  qui  tient  du  carbone  en  diffolution  ; 
lequel  carbone  eft  du  charbon  dans  fon  état  de 
purèté. 

615.  7.  La  bafe  du  gas  acide  muriatique  eft 

Y acide  muriatique  _>  privé  de  l’eau  furabondante 
à fon  eflence. 

616.  8.  La  bafe  du  gas  acide  fulfureux  eft 

Y acide  Juif urique  3 connu  fous  le  nom  d’acide  vi- 
rriolique , mais  qui  a perdu  une  partie  de  fon 
exigent  > ou  qui  eft  furchargé  de  foufre  ; qui , 
par-là,  eft  devenu  acide  fulfureux,  Ôc  qui  eft 
privé  de  l’eau  furabondante  à fon  eflence. 

617.  9.  La  bafe  du  gas  acide  fluorique  , connu 
fous  le  non  de  gas  acide  fpathique,  eft  Y acide 
fluorique  > privé  de  l’eau  furabondante  à fou 
eflence. 

Tome  IL 
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6 1 8.  roi  La  bafe  du  gas-  ammoniacal  eft  1*^- 
moniaquc  ^ ou  aikaii  volatil  cauftique , privé  do 
l’eau  furabondante  à fon  eftencë, 

619.  Ces  quatre  derniers  gas  font  des  acide* 
ou  des  alkalis  aufli  concentrés  qu’ils  puiflent 
l’être  , puifqu’ils  font  privés  de  toute  leur  eau 
furabondante* 

Ci o.  ii.  La  bafe  du  gas  hydrogène  pur  eft 
une  fubftance  inconnue  , à laquelle  on  a . donné 
le  nom  <x  Hydrogène  ^ c’efbà-dire , Générateur  de 

Veau. 

Cn.  »2.  La  bafe  du  gas  hydrogène  fulfuré; 
connu  fous  le  nom  de  gas  hépatique,  eft  l'hy- 
drogène qui  tient  du  foufre  en  diftolution. 

6 il.  13,  La  bafe  du  gas  hydrogène  phofe 
phore  eft  Y hydrogène  qui  tient  du  phofphore  en 
diftoliKion,  • 

623.  14.  La  bafe  du  gas  hydrogène  carboné 
èft  Yhÿdrogène  qui  tient  du  carbone  en  diftolution; 

624.  15*  La  bafe  du  gas  hydrogène  carboni- 

que eft  Yhÿdrogène  mêlé  en  différentes  propor- 
tions avec  la  bife  du  gas  acide  Carbonique , ceft- 
à-dire  , avec  Ycxigène  tenant  du  carbone  en  dif- 
folution.  • 

wt 

6 25.  1 C.  La  bafe  du  gas  hydrogène  des  ma- 
rais eft  Yhÿdrogène  mêlé  en  différentes  propor-* 
tions  avec  la  bafe  du  gas  azotique  > ceft-à-dirc  « 
ayec  Ya^ote. 


Composition  - des  Acides  j &c. 

&z6.  Tons  les  acides  font  compofés  d’une  bafe 
combinée  avec  l’oxigène  j le  tout  di  flous  dans  l’eau. 

627.  L’acide  carbonique  eft  compofé  d 'oxi- 
gène  combiné  avec  du  carbone  ô 8c  de  l’eau. 

628.  L’acide  fulfurique  eft  compofé  d'oxigène 
combiné  avec  du  foufre  3 8c  de  l’eau. 

’ 619.  L’acide. fulfur eux  eft  le  même  que  l’acide 
fulfurique  j mais  il  tient  moins  d'oxigène  ou  plus 
de  foufrel 

6 30.  %’4acide  fluorique  eft  compofé  d’oxigène 

combiné  avec  une  bafe  jufqu’à  préfent  inconnue  , 
8c  de  l’eau.  • 

631.  L’acide  muriatique  eft  compofé  d’o.vi-; 
gène  combiné  avec  une  bafe  encore  inconnue, 
8c  de  l’eau. 

632.  On  ne  peut  pas  connoître  ces  bafes  ; 
parce  qu’on  ne  peut  pas  les  féparer  de  l’oxigène 
fans  les  fixer  dans  une  autre  fubftance. 

6 33.  L’acide  muriatique  oxigéné  eft  de  l’acide 
muriatique  furchargé  d'oxigènç  j 8c  qui  paroïc 
avoir  perdu  par-là  la  plus  grande  partie  de  fon 
acidité. 

634.  L’acide  nitrique  eft  compofé  dioxigène 
combiné , jufqu’à  faturation  , avec  la  bafe  du 
gas  nitreux  , qui  eft  de  Va%ote  déjà  combiné 
avec  un  peu  d ’oxigène  j 8c  de  l’eau. 

B 2-, 
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635.  L acide  nitreux  eft  le  meme  que  l’acide 
nitrique  3 mais  il  tient  moins  à’oxigène  ou  plus 

d 'a^ote. 

6 $6.  L’acide  nitro- muriatique  , dit  eau  régale  ^ 
eft  compofé  de  Y acide  nitrique*  8c  de  Y acide  mu- 
riatique. Ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  acides  ne  peut 
diffoudre  l’or  ; mais , par  leur  mélange  , il  fe 
forme  un  nouveau  compofé  , qui  eft  le  diflol- 
• vaut  de  l’or.  L’acide  muriatiqué , dont  la  bafe 
a une  très-grande  affinité  avec  l’oxigène , fe  com- 
bine donc  avec  celui  de  l’acide  nitrique,;  8c  de- 
vient l’acide  muriatique  furchargé  d oxigène  , 
propre  à di (foudre  l’or  , le  platine  , ôcc. 

6 57.  L’acide  phofphorique  eft  compofé  cYoxi- 
gène  combiné  avec  du  phofphore  ^ 8c  de  l’eau. 

638.  L’acide  phofphoreux  eft  le  meme  que 
l’acide  phofphorique  ; mais  il  tient  moins  d'oxi - 
gène  ou  plus  de  phofphore . 

6*39.  L’ammoniaque  eft  compofé  d’une  partie 
à' hydrogéné  j de  fix  parties  d'azote  ■,  & d’eau. 

640.  L’eau  eft  compofée  de  85  parties  dWi- 
gène  8c  de  15  parfies  dé  hydrogène  ^ mefurant  pa 
le  poids. 

641.  La  connoiffiance  des  parties  conftituant  e 
de  toutes  ces  liqueurs  , nous  mettra  en  état  de 
mieux  entendre  ce  qui  arrive  dans  leur  combi- 
nai® n avec  d’autres  fubftances. 

Paffons  maintenant  a l’exameh  de  la  nature  8c 
des  propaétés,des  fluides  élaftiques. 
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Classe  I. 

Fluides  élajliques  viv  {flans, 

64.1,  Ces  fluides  font  ceux  qui , non  feule- 
ment fervent  > mais  qui  font  eflentieis  à la  ref- 
piration  des  hommes  8c  des  animaux  , & à la 
combuftion  des  corps.  Tels  font  l’air  athmof- 
phérique  & l’air  pur  ou  vital  5 ou  gas  oxigène, 

1.  Air  athmofphérique. 

<343.  L’air  de  l’athmofphere  a été  long-temps 
regardé  comme  un  élément  j comme  un  être 
dont  toutes  les  parties  , femblables  entre  elles , 
croient  Amples  8c  indécompofables.  Aujourd'hui 
on  a des  preuves  certaines  que  l’air  athmofphé- 
rique eft  un  comp.ofé  de  au  moins  deux  fluides 
diadiques  très-différens  (609)  : favoir  , de  l’air 
pur  ou  vital , fluide  abfolument  eflentiei  à la 
refpiration  des  animaux  & à la  combuftion  des 
corps  , 8c  d’une  mofete  appelée  gas  azotique  4 
fluide  dans  lequel  les  corps  embrafés  font  éteints 
fur.  le  champ  , 8c  les  animaux  promptement 
fuffoqnés.  Le  premier  de  ces  fluides  efl:  détruit 
ou  abforbé  par  la  combuftion  d’un  corps  quel- 
conque : le  fécond  réflfte  à cette  épreuve  > comme 
le]  prouve  l’expérience  fuivante. 

<344.  Expérience.  Sur  la  planche  Eh  (jïg.ni.)  Fl%. 
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de  l’appareil  pneumato  - chimique , mettez  une* 
Fig.  il},  cloche  de  verre  (Jzg.  1 13.)  pleine  d’air  athmof- 
phérique , qui  couvre  üne. bougie  allumée,  flot- 
tante, fur  une  petite  rondelle  de  bois.  Dans  le 
premier  in  fiant,  une  petite  partie  de  l’air  , raréfié 
par  la  chaleur  , fortira  par  le  deffous  de  la  clo- 
che ÿ enfuite  l’a&ivité  de  la  flamme  de  la  bougie 
ira  toujours  en  diminuant , jufqu’à  ce  qu’enfin 
Ja  bougie  s’éteigne  , pendant  lequel  temps  l’eau 
de  la  cuvette  montera  dans  la  cloche. 

645.  Lorfque  le  tout  fera  refroidi  , ôc  revenu 
à la  température  qui  exiftoit  avant  de  commencer 
l’expérience,  vous  trouverez  environ  le  quart  de 
' la  capacité  de  la  cloche  rempli  d’eau.  Cette  eau 

a pris  la  place  du  fluide  abforbé  : ce  qui  relie 
n’ell  plus  qu’une  mofete  , capable  de  fuffoquer 
les  animaux  , ôc  d’éteindre  les  corps  embrafés* 
En  effet,  dans  l’air  bien  conflitué , fur  100  par- 
ties en  volumes,  il  y en  a 28  d’air  vital , ôc  72 
de  mofete  ou  gas  azotique.  La  mofete  qui  de- 
meure fous  la  cloche  , n’ell  pas  pure  : dans  ce 
cas-la , elle  fe  trouve  mêlée  avec  un  autre  fluide 
élaftique , dont  nous  parlerons  ci-après  (735), 
qui  ell  le  gas  acide  carbonique , qui  efl  toujours 
produit  par  tous  les  corps  qui  brûlent.  Mais 
comme  ce  gas  ell  foluble  dans  l’eau  , ôc  que  la 
mofete  ne  Tell  pas,  il  ell  aifé  de  fe  procurer 
la  mofete  pure  , en  l’agitant  fortement  dans 
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cette  liqueur.  On  peut  plus  fure nient  cbforber  le 
gas  acide  carbonique  par  T ta*  d*  diaux,  comme 
bous  le  prouverons  ci-apre;  (733)^ 

646.  L’air  achmofphériqnt  y’  (i.  donc  pas  un 
être  dont  toutes  les  pannes  ioni  homogènes  > 
puifque  les  unes  font  rbiorbét  > par  Lt  eombuf*  ; 
tion  d’un  corps  , Se  que  les  au  u s font  Inakéra* 
blés  par  cette-  épreuve.  Il  ny  a donc  dans  l’air: 
athmofphérique  qu’environ  un  quart  qui  foit  pro 
pre  à la  refpiration  & a la  combuftion  tandis 
que  les  trois  autres  quarts  ne  le  font  pas. 

Examinons  maintenant,  féparément  les  deu£ 
fluides  qui  compofenr  l’air  athmofphérique. 

2.  Air  pur  ou  vital,  appelé  Gas  oxigène. 

£47.  L’air  pur  ou  vital"  eft  compofé  d’une 
bafe  appelée  oxigène  j combinée  avec  une  grande 
quantité  de  la  matière  de  la  chaleur  ou  de  calo- 
rique (610)..  Cette  bafe  a été  appelée  oxigène  > 
c’eft-à-dire  , générateur  des  acides  parce  que 
cette  bafe  eft  le  vrai  principe  acidifiant , le  prin- 
cipe fans  lequel  il  n’y  a point  d’acide* 

C’eft  ce  fluide  que  M..  Prieftley  Se  plufteurs 
antres,  après  lui „ ont  û mal  à propos  appelé  air 
déphlcgifùqué*. 

648.  On.  peut  le  retirer,  par  la  chaleur , de 
beaucoup  de  fubftances  \ mais  fur- tout  de  l’oxide 
"votif  de  Manganefe  , Ôc  des  oxides  métalliques 

B 4 
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qu’on  peut  revivifier  fans  addition  de  matîeré 
inflammable , tels  que  les  oxides  de  mercure. 
Le  précipité  per fe  , qui  eft  un  oxide  de  mercure, 
êc  le  précipité  rouge  , ou  le  mercure  calciné  par 
l’acide  nitrique  , en  fournififent  une  grande  quan- 
tité , comme  on  peut  s’en  allurer  par  l’expérience 
fuivante, 

649.  Expérience.  Dans  un  petit  matras  AB 
f %•  nS*  (, fig . 1 1 8.) , au  col  duquel  vous  adapterez  un  tube 

recourbe  C D , mettez  une  once  d’oxide  de  mer- 
cure rouge  par  le  feu  : faites-le  chauffer  fur  un 
réchaud  R 5 Sc  après  que  tout  l’air  athmofphérique, 
qui  remplit  le  matras  , en  fera  forti , engagez 
l’extrémité  D du  tube  recourbé  fous  une  cloche 
Fig.  11 5.  [fig.  11  3.)  remplie  de  la  liqueur  de  la  cuvette 
Fig . ix z.  (fig.  11 2.),  & placée  fur  la  planche  EF,  au 
deflus  du  trou  oblong  c ou  d. 

6 50.  À mefure  que  le  mercure  fe  revivifiera 
& redeviendra  coulant,  vous  verrez  fe  dégager 
8c  paffer  dans  la  cloche  un  fluide  compreflible , 
élaftique , tranfparent , fans  couleur  & invifible , 
qui  eft  l’air  le  plus  pur  & le  plus  refpirable 
qu’on  puifle  fc  procurer,  en  un  mot,  l’air  pur 
ou  vital  , on  gas  ox’gène. 

6 51.  On  l’obtiendra,  par  le  même  procédé; 
de  l’oxide  natif  de  Manganefe,  ou  du  minium  , 
qui  eft  un  oxide  de  plomb  , arrofé  d’acide 
nitrique.  Dans  ce  dernier  cas,  c’eft  cet  acide 
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qui  fournit  la  plus  grande  partie  de  Poxigène, 

6 52.  Pour  bien  entendre  ces  effets,  il  faut 
favoir  que  ce  fluide  n’efl:  point  contenu  en  entier 
dans  ces  corps  : il  n’y  en  a que  la  bafe  , qui  efl: 
l’oxigène.  Car  les  métaux  ne  fe  calcinent  ou  ne 
brûlent  qu’en  fe  combinant  avec  l’oxigène , qui 
y devient  folide , 8c  leur  ajoute  fon  poids.  Cet 
oxigène  efl:  enfuite  chaffé  par  la  chaleur , qui , en 
fe  combinant  avec  lui , le  fait  palier  a l’érat  de 
fluide  élaftique  3 &c  voilà  Pair  pur.  Pendant  ce 
temps-là , le  métal , perdant  Poxigène  qui  l’a- 
voit  réduit  à l’état  d’oxide,  reprend  fon  éclat 
métallique  , 8c  perd  le  poids  qu’il  avoir  acquis  en 
devenant  oxide. 

653.  Toutes  .les  combuflions  ne  font  donc 
qu’une  combinaifon  de  Poxigène  avec  le  corps 
combuftible  : ce  n’efl:-  donc  point  le  corps  com- 
bnftible  qui  efl:  décompofé  3 c’efl:  Pair  pur.  Ainfl 
on  pourroit  dire  que , dans  toutes  les  combuf- 
tions , il  n’y  a que  Pair  pur  de  brûlé. 

6 54.  L’air  pur  émane  aufîi  des  plantes  vertes 
expofées  au  foleil  avec  de  Peau , 8c  non  des  fleurs 
ni  des  racines , comme  l’a  prouvé  Inghen-Hou\e . 
Dans  cette  opération  , les  feuilles  des  végétaux 
décompofent  l’eau  (817)  , en  abforbant  l’hydro- 
gène, l’une  de  fes  parties  conftituantes  3 & en 
laiflant  dégager  , dans  l’état  d’air  pur , Poxigène , 
autre  partie  conftituante  de  cette  liqueur.  La 
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lumière  contribue  fans  doute  à cette  décompo^ 
fltion  , puifqu  elle  n’a  pas  lieu  fans  fon  contadfc*. 
comme  î a encore  prouvé  Inghen-Howçe . 

6 55.  Souvent  l’air  pur  , qu’on  obtient  de  dif- 
férentes fubftanœs ,.  eft  mêlé  d’un  peu  de  mo* 
fete  : il  n’y  a que  celui  qu’on  retire  de  l’oxide 
de  mercure  rouge  par  le  feu , de  l’oxide  natif 
de  Manganefe  8c  des  plantes  vertes  ^ qui  en  foitr 
exempt.  * 

65  6.  L’air  pur  eft  un  peu  plus  pefant  que  l’air 
athmofphérique  : fa  pefanteur  fpécifique  eft  à 
celle  de  l’air,  comme  108  7 eft  à 100  : 8c  à 
celle  de  l’eau  diftillée  , comme  13,3929  eft  à 
10000,0000.  De  forte  que  le  pouce  cube  de  ce 
fluide  pefe  ~ grain  ou  0,5000 tde  grain;  8c  le 
pied  cube  1 once  4 gros  : tandis  que  la  pefanteur 
fpécifique  de  l’air  athmofphérique,  comparée  à celle 
de  l’eau  , eft  comme  1 2,3  2 5 3 eft  i 10000,0000.. 
Le  pouce  cube  de  cet  air  ne  pefe  que  0,4601  de 
grain , 8c  le  pied  cubç  1 once  3 gros  3 grains. 

657.  L’air  pur  ne  don&e  aucun  ligne  d’aci- 
dité, quoiqu’il  foit  le  générateur  de  tous  les  aci- 
des , le  principe  fans  lequel  il  n’y  a point  a acide  ; 
car  il  ne  rougit  point  les  couleurs  bleues  des 
végétaux,  comme  le  font  tous  les  acides. 

658.  Expérience.  Que  l’on  mette  un  peu  de* 
teinture  de  Tournefol , délayée  d’eau , dans  un  tube 

'lein  d’air  pur,  la  couleur  n’en  fera  pas  changée,. 
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(?59*  L’air  pur  feul  n’eft  point  abforbé  par 
l’eau  ; il  n y eft  point  du  tout  foluble.  Mais  il 
eft  abforbé  prefque  en  entier  par  le  gas  nitreux , 
avec  lequel  il  fe  combine , comme  nous  le  ver- 
rons en  traitant  du  gas  nitreux  (691  ):  & cette 
combinaifon  eft  foluble  dans  leau , 8c  forme 
l’acide  nitreux.  Car  cet  acide  eft  compofé  de  la 
bafe  du  gas  nitreux  , combinée  avec  l’oxigène  , 
le  tout  diftous  dans  l’eau  (635). 

660.  L’air  pur  fert  éminemment  à la  refpi- 
ration  : les  animaux  y vivent  bien  plus  long- 
temps qu’ils  ne  feroient  dans  une  même  quan- 
tité d’air  athmofphérique. 

66 1.  Expérience.  Si  l’on. renferme  un  animal 
dans  un  grand  vafe  plein  d’air  pur  , il  y vivra 
environ  quatre  fois  auffi  long-temps  qu’il  y auroit 
vécu,  fi  ce  vafe  eût  été  plein  d’air  athmofphérique; 
parce  que  l’animal  trouve  dans  ce  vafe  environ 
quatre  fois  autant  de  fluide  propre  à la  refpira- 
tion , qu’il  y en  auroit  trouvé  , fi  le  vafe  eût  été 
rempli  d’air  athmofphérique. 

661 . L’air  pur  eft  donc  le  feul  fluide  propre 
à l’entretien  de  la  vie  des  animaux.  En  voici  la 
raifon.  Il  faut  , pour  l’entretien  de  la  vie , une 
grande  quantité  de  calorique  : l’aif  pur  en  con- 
tient beaucoup  (647).  Mais  comme  fa  bafe 
( l’oxigène  ) fe  combine  très-aifément  avec  le  car- 
bone qui  fe  trouve  dans  le  fang  8c  les  poumons , 
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elle  abandonne  5 pendant  cette  combinaifon  y un© 
partie  de  Ton  calorique , qui  demeure  pour  l’ en- 
tretien de  la  vie  : le  refte  du  calorique  8c  l’oxi- 
gène  combinés  avec  le  carbone  forment  le  gas 
acide  carbonique  (735)  expiré.  C’eft  donc  la 
grande  affinité  qu’il  y a efctre  le  carbone  8c  la 
bafe  de  l’air  pur , qui  rend  ce  fluide  propre  à 
la  refpiration.  Et  comme  les  bafes  des  autres 
fluides  élaftiques  ne  jouiffient  point  de  cette 
grande  affinité  , elles  n’abandonnent  point  leur 
calorique  : d’où  il  réfulte  que  l’air  pur  eft  le 
feul  propre  à cette  fon&ion.  L’air  pur  que  nous 
refpirons  fert  donc  à deux  fondions  également 
néceflaires  à notre  confervation  : il  enîeve  au 
fang  le  carbone , dont  la  furabondance  feroit  très- 
nuifible  ; 8c  le  calorique  que  cette  combinaifon 
dépofe  dans  les  poumons , répare  la  perte  con- 
tinuelle de  chaleur  que  nous  éprouvons  de  la 
part  de  l’athmofphere  8c  des  corps  environnans. 

66$.  Mais  , puifque  dans  la  refpiration  il  fe 
dégage  de  l’air  pur  une  très-grande  quantité  de 
calorique  , il  paroît  que  ce  fluide  feroit  nuifible 
aux  animaux  qui  le  refpirercient  feul  pendant 
un  certain  temps  , en  raréfiant  trop  leur  fang  , 
8c  en  augmentant  la  rapidité  de  fa  circulation  ; ce 
qui  pourroit  leur  donner  une  fievre  ardente  , 8c 
«ccafionner  une  inflammation  aux  poumons. 

66 4.  L’air  pur  eft  le  feul  fluide  élaftique  dans 
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lequel  les  corps  puiflenc  brûîer  3 car  , dans  Pair 
athmofphérique  , dans  lequel  les  corps  brident 
aufli , il  n’y  a que  Pair  pur  qui  s’y  trouve  , qui 
foit  propre  à la  combuftion , parce  que  la  com- 
buftion n’eft  qu’une  combinaifon  de  Poxigène 
avec  le  corps  combuftible  (653).  Mais  lorfque 
Pair  pur  eft  dégage  de  tout  autre  fluide,  la  com- 
buftion s’y  fait  avec  beaucoup  de  chaleur  & de 
lumière.  Ces  deux  phénomènes  font  dus  à la 
féparation  rapide  de  la  matière  de  la  chaleur  ou 
calorique  qui  prend  l’état  de  liberté  , en  quittant 
la  bafe  de  cet  air  , à mefure  que  cette  bafe 
( Poxigène  ) fe  fixe  dans  le  corps  qui  brûle. 

66  5.  Expérience.  Plongez  une  bougie  allu- 
mée dans  un  vafe  plein  d’air  pur.  La  flamme 
de  cette  bougie  y devient  plus  grande,  plus  vive^ 
plus  ardente  , plus  lumineufe  3 mais  la  combus- 
tion de  la  bougie  en  eft  trois  ou  quatre  fois  plus 
rapide. 

666 . Expérience.  Plongez , dans  un  vafe  plein 
d’air  pur , un  morceau  de  bois , dont  une  petite 
partie  foit  en  charbon  allumé.  Ce  bois  s’en- 
flamme fur  le  champ  , & brûle  avec  une  rapidité 
incroyable. 

66 7.  Expérience.  Au  bouchon  d’une  bouteille 
fixez  un  petit  fil  de  fer  fin , roulé  en  fpirale , qui 
porte  à fon  extrémité  un  petit  morceau  d’amadou: 
remplirez  cette  bouteille  d’air  pur  3 plongez-y  le 
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fîl  de  fer,  après  avoir  allumé  l’amadou.  Le  fil 
de  fer  , allumé  par  l’amadou  , fond  & brûle  très- 
rapidement  , en  jetant  des  étincelles  femblables 
aux  aigrettes  d’artifice  (i). 

66$.  Si  l’on  foufïle  le  feu  avec  l’air  pur,  on 
en  augmente  confidérablement  l’aébivité  , comme 
cela  a été  prouvé  par  MM.  Prieflley  de  Lavoi - 
fier.  Ce  dernier  a , par  çe  procédé  , fait  fondre, 
en  moins  d’une  demi-minute , le  platine  en  bain 
parfait , ce  qu’on  n’a  pas  encore  pu  faire  jufqu’ici 
avec  les  verres  ardens  les  plus  forts. 

669.  L’air  pur  eft  donc  compofé  d’oxigène 
combiné  avec  une  grande  quantité  de  calorique, 
de  de  plus , fuivant  quelques-uns,  avec  la  lumière* 
Dans  la  refpiration , l’air  pur  perd  une  partie  de 
fon  calorique,  qui  s’en  fépare  pour  l’entretien  de 
la  vie  de  l’animai  ( 662. 6c  cet  air  pur,  ainfi 
dépouillé  d’une  partie  de  fon  calorique , devient 
gas  acide  carbonique  , en  fe  combinant  avec  le 
carbone  qui  fe  trouve  dans  le  fang  & les  pou- 
mons : car  le  gas  acide  carbonique  , pour  avoir 
la  forme  gafeufe  , n’a  pas  befoin  d’une  aufli 
grande  quantité  de  calorique  qu’en  exige  l’air 
pur.  De  forte  que  ce  que  l’animal  expire , eft  du 


(1)  Nota.  Il  eft  bon  de  faire  une  échancrure  an 
bouchon , afin  qu’il  ne  ferme  pas  exa&ement  la  bou- 
teille , pour  en  éviter  la  rupture. 
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gas  azotique  (673),  mêlé  de  gas  acide  carboni- 
que  (735). 

670.  La  bafe  de  l’air  pur  ou  Poxigène  eft  une 
des  parties  conftituantes  de  l’eau  (640).  Cette 
bafe  , combinée  avec  celle  du  gas  hydrogène  ou 
inflammable , forme  de  l’eau.  Nous  verrons  ceci 
clairement  prouvé  par  la  fuite  (825  &/ulv .). 

Classe  IL 

Fluides  élajlïques  fujfoquans . 

671.  Ces  fluides  font  ceux  qui  ne  peuvent 
fesvir  ni  à la  refpiration  des  animaux  , ni  à la 
combuftion  des  corps  (592).  Tels  font  tous  les 
gas  dont  nous  allons  parler. 

Ordre  I. 

Gas  non-falins . 

672.  Ce  font  ceux  qui  ne  font  ni  acides  ni 
alkalins  (602). 

3.  Gas  azotique. 

6y$.  Le  gas  azotique  ou  athmofphérique , que 
M.  Lavoifier  a défi  gué  fous  le  nom  de  mofete  ^ 
eft  la  partie  non  - refpirabîe  de  l’athmofphere , 
dont  elle  forme  à peu  près  les  trois  quarts  (645  )« 
C’efl:  ce  fluide  que  M.  Priejlky  avoit  appelé  air 
pktogiftique  j parce  qu’il  avoit  cru  qu’il  n’étoit 
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que  de  l’air  altéré  par  le  phlogiftique  dégagé  des 
corps  en  combuftion  , ou  des  matières  odorantes , 
êcc.  Mais  il  eft  bien  prouvé  maintenant  que  ce 
fluide  eft  tout  formé  dans  l’athmofphere,  & qu’il 
refte  entier  à mefure  que  l’air  pur  eft  abforbé. 

674.  Le  gas  azotique  eft  compofé  d’une  bafe 
appelée  a^ote  (6 1 1 ) , combinée  avec  le  calorique* 
On  a donné  à cette  bafe  le  nom  d 'a^ote  j c’eft- 
à-dire  , privatif  de  la  vie  , parce  que  les  animaux 
ne  peuvent  vivre  dans  ce  fluide,,  lorfquil  eft 
feul. 

675.  Le  gas  azotique  eft  le  réfidu  de  la  ref- 
piration  des  animaux  , de  la  combuftion  des 
corps  8c  de  la  putréfaction , parce  que  dans  tous 
ces  cas  l’air  pur  eft  abforbé  ou  détruit.  Dans  la 
refpiration , une  portion  du  calorique  de  lair  pur 
demeure  pour  l’entretien  de  la  vie  ; &c  l’oxigène , 
en  fe  combinant  avec  la  matière  charbonneufe 
xjue  les  Chimiftes  prétendent  fe  trouver  dans  le 
fang  & les  poumons  , 8c  qu’ils  appellent  carbone  * 
devient  le  gas  acide  carbonique  , que  les  animaux 
expirent  conjointement  avec  le  gas  azotique  (661). 
Dans  la  combuftion  (653)  & la  putréfaction 
(765  ) , l’oxigène  fe  combine  en  partie  avec  le 
corps  qui  brûle  ou  qui  pourrit  3 & le  refte  de 
cet  oxigène  fe  combine  avec  le  carbone  que  four- 
niffent  ces  fubftances  : d’où  il  fuit  que  , dans 
tous  ces  cas  , le  gas  azotique  eft  mêlé  de  ,gas 

acide 
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ûcide  carbonique,  comme  nous  l’avons  annoncé 
ci-defTus  (6'45  )* 

6 j 6.  Il  y a plufîeurs  moyens  de  fe  procurer 
le  gas  azotique  pur.  Le  plus  ufité  efb  le  procédé 
de  Scheele  3 qui  confifte  à expofer  du  fulfure 
liquide  à une  quantité  déterminée  d’air  àthmof- 
phérique,  fous  des  cloches  de  verre  : le  fulfure 
en  abforbe  peu  à peu  l'oxigène  j 5c  lorfque  l’ab- 
forption  eh:  complette  , le  gas  azotique  demeure 
pur.  On  l’obtient  aulli,  d’apLès  la  découverte  dé 
M.  Bertholet  de  l’Académie  des  Sciences  , eu 
traitant  la  chair  mufculaire  , ou  lar  partie  fibreufe 
du  fang  bien  lavée  , avec  i’cftride  nitreux , dari$ 
l’appareil  pneumato-chimique  , parce  que  la  bafe 
de  ce  gas  entre  dans  la  composition  des  chairs } 
êc  fert  à les  animahfer.  Mais  il  faut  que  les  ma- 
tières animales  foient  bien  fraîches  ; car  fi  elles 
font  altérées , elles  fournifTent  du  gas  acide  car- 
bonique , mêlé  au  gas  azotique.  * 

677.  On  trouvera  encore  ce  gas  pur  dans  le 
rélïdu  de  l’air  qui  a fervi  à la  calcination  des 
méraux  , & de  l’air  qui  a été  mêlé  en  j u lie 
proportion  avec  le  gas  nitreux  ; parce  que  les 
métaux  &c  le  sas  nitreux  fe  combinent  avec  l’oxi- 
gène  , bafe  de  l’air  pur  : il  ne  refie  après  cela 
que  le  gas  azotique* 

678.  M .de  Fcurcroy  , de  l’Académie  des 
Sciences , a découvert  que  les  veilles  natatoires 

Tome  ÏL  C 
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des  poiffons  font  pleines  de  ce  gas  ; 8c  qu’il 
fuffit , pour  le  recueillir  , de  crever  ces  vefïies 
fous  des  cloches  pleines  d’eau. 

6 je).  Le  gas  azotique  eft  un  peu  plus  léger 
que  l’air  athmofphérique  : fa  pefanteur  fpéciflque 
eft  à celle  de  l’air , comme  96  { eft  à 100  : & 
à celle  de  l’eau  diftillée  , comme  11,9048  eft  d 
10000,0000  ; de  forte  que  le  pouce  cube  de  ce 
fluide  pefe  0,4444  de  grains , 8c  le  pied  cube  1 
once  2 gros  48  grains.  O11  peut  prouver  cet  excès 
de  légéreté  par  l’expérience  fuivante. 

680.  Expérience.  Mettez  deux  bougies  allu- 
mées de  différentes  hauteurs  fous  une  cloche  de 
yerre  pleine  d’air  , 8c  de  maniéré  que  l’air  ne 
puifle  pas  s’y  renouveler.  A mefure  que  les  bou- 
gies uferont  l’air  pur  ou  vital , elles  s’éteindront; 
mais  la  plus  haute  s’éteindra  la  première  : preuve 
que  le  gas  demeure  dans  le  haut  ; donc  il  eft 
plus  léger.  • 

63 1.  Le  gas  azotique,  lorfqu’il  eft  pur  , 11’a 
aucune  odeur  ni  faveur  fenfibles. 

682.  Il  n’eft  point  foluble  dans  l’eau,  ou  du 
moins  très-peu. 

68  3.  Expérience..  Dans  un  long  tube  de  verre 
Fig.  n£.  {fig-  n6.)>  divifé  en  mefures  égales  par  des 
traits  de  diamant , mettez  3 ou  4 fois  la  pleine 
Fig.  11 7.  mefure  (fig.  1 17.)  de  ce  gas  ; enfuite  agitez  for- 
tement ce  tube  (fon  ouverture  étant  en  en-bas) 
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dans  l’eau  de  la  cuvette  (fig.  1 1 2.)  : fon  volume 
ne  fera  pas  fenfiblemenc  diminué. 

<>84.  Le  gas  azotique  ne  donne  aucun  (igné 
d’acidité.  Il  ne  rougit  point  les  couleurs  bleues 
des  végétaux. 

685.  Expérience.  Dans  un  tube  plein  de 
ce  gas  , mettez  un  peu  de  teinture  de  tournefol 
délayée  d’eau  : la  couleur  n’en  fera  pas  changée. 

686.  Il  ne  précipite  point  la  chaux  di (Toute 
dans  l’eau. 

68 7.  Expérience.  Mettez  , dans  un  tube  plein 
de  ce  gas  , un  peu  d’eau  de  chaux  : elle  demeu- 
rera claire  8c  limpide-}  il  n’y  aura  point  de  chaux 
précipitée  , ni  de  craie  formée. 

688.  Le  gas  azotique  éteint  fubitement  les 
corps  embrafés  : il  tue  avec  beaucoup  de  promp- 
titude. 8c  d’énergie  les  animaux  qu’on  y plonge. 

689.  Expérience.  Dans  un  vafe  plein  de  ce 
gas , plongez  un  animal  ou  une  bougie  allumée  : 
l’animal  y fera  promptement  fuffoqué  5 ou  la  bou- 
gie fubitement  éteinte. 

690.  Le  gas  azotique  fe  rétablit  8c  devient 
refpirable  par  la  végétation  de  la  verdure  , parce 
que  ces  végétaux  fournirent  de  fait  pur , en  ab- 
forbant  l’hydrogène  de  l’eau  (640  8c  817)  qui 
fert  à la  végétation  , 8c  laiffant  l’oxigène  libre. 
En  effet , fi  avec  72  parties  de  ce  gas  on  mêle 
2,8  parties  d’air  pur  3 on  en  fera  un  air  fem- 

C 2 
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b table  à celui  de  l’athmofphere  , ôc  refpirable 
comme  lui  (645). 

4.  G as  nitreux . 

(39  ï.  Le  gas  nitreux  a été  découvert  par  Ha- 
ies ; mais  M.  Priejilcy  a fait  connoîrre  la  plu- 
part de  fes  propriétés.  Il  n’exifte  point  dans  la 
Nature  fans  le  fecours  de  l’Art.  Il  eft  une  des 
parties  conftituantes  de  l’acide  nitreux  ; ou , pour 
mieux  dire,  il  eft  lui-même  de  l’acide  nitreux,  mais 
privé  de  la  plus  grande  partie  de  fon  oxigène , 
ce  qui  fait  qu’il  celle  d’être  acide.  Il  eft  donc 
compofé  de  la  même  bafe  que  celle  de  l’acide 
nitreux  (qui  eft  de  l’azote  (612),  tenant  dans 
l’état  de  gas  peiud’oxigène  ) ck  combinée  avec  le 
calorique.  Dans  cet  état  il  n’eft  point  foluble  dans 
l’eau  : mais  fi  on  lui  fournit  de  l’oxigène  , en  fe 
combinant  avec  lui  > il  devient  acide  , &;  très— 
foluble  dans  l’eau. 

692.  Il  eft  aifé  de  fe  convaincre  que  la  bafe 
de  l’acide  nitreux  efb  de  l’azote  tenant  de  l’oxi- 
gène  , mais  non  pas  jufqu’à  faturation  , qui  en 
feroit  de  l’acide  nitrique.  Il  efb  aifé  de  s’en  con- 
vaincre , dis-je  , ôc  par  l’anaiyfe  ô c par  la  fyn- 
thefe.  i°.  Par  l’analyfe.  On  peut  dccompofer 
l’acide  nitreux  , de  fe  réduire  d’abord  à l’état  de 
e.is  nitreux  en  le  faifant  agir  fur  un  métal , 
comme,  par  exemple,  du  cuivre,  qui  lui  enleve 
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une  grande  partie  de  fou  oxigène.  Après  quoi* 
on  expofe  ce  gas  nitreux  fur  du  fulfure  alkalin , 
qui  lui  ôte  ce  qui  lui  relie  d’oxigène  3 & il  ne 
refie  plus  que  du  gas  azotique.  Donc,  êcc. 

Par  la  fynthefe.  M.  Cawendis/i  a formé  de  l’acide 
nitreux , en  expofant  à l’adiion  des  étincelles  élec- 
triques un  mélange  de  7 parties  d’air  pur  & de 
3 parties  de  gas  azotique.  Donc  la  bafe  du  gas  ni- 
treux efrde  l’azote  combiné  avec  un  peu  d’oxigène. 

693.  O11  dégage  donc  le  gas  nitreux  de  l’acide 
nitreux  que  l’on  fait  agir  fur  des  matières  com- 
bufiibles.  Ces  matières  fe  combinent  avec  plus 
ou  moins  de  fon  oxigène , tandis  que  fa  bafe  ou 
l’azote  , qui  retient  une  partie  de  l’oxigène,  fe 
combinant  avec  le  calorique  , forme  le  gas  ni- 
treux. 

694.  On  extrait  donc  ce  gas  de  l’acide  nitreux 
par  le  moyen  du  fer , du  cuivre  rouge  , du  cuivre 
jaune,  de  l’étain,  de  l’argent,  du  mercure,  du 
bifmuth  ôc  du  nickel  3 &c  même  de  l’acide  ni- 
trique , qui  efl  dans  l’acide  nitro-muriatique  , 
connu  fous  le  nom  a eau  régale  y par  le  moyen 
de  l’or  & de  l’antimoine. 

69  5.  On  l’extrait  encore  du  même  acide  ni- 
treux par  le  moyen  de  l’efprit-de-vin  , des  éthers, 
des  huiles,  des  ré  fines  , des  gommes , des  char- 
bons , du  fucre , &c. 

695.  Ses  propriétés  font  les  mêmes,  de  quelque 

Ci' 
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fubftance  dont  en  fe  ferve  pour  l'extraire.  Maïs 
c’eft  par  le  moyen  des  métaux  qu’on  en  obtient 
le  plus.  Il  y en  a cependant  quelques-uns  par  le 
moyen  defquels  on  n’extrait  que  du  gas  azotique  , 
parce  qu’ils  s’emparent  de  tout  l’oxigène  de  l’acide 
nitreux  dont  on  fait  ufage. 

6c) 7.  Expérience.  Dans  un  flacon  , dont  le  bou- 
Flg.  11 4,  chou  eft  traverfé  par  un  tube  recourbé  (fig.  114.)? 

mettez  du  petit  'fil  de  cuivre  rouge  roulé  en  fpi- 
rales  fembîables  aux  refforts  a boudin  : rempliflez 
efifuite  ce  flacon  d’acide  nitreux  affoibli  d’eau  ; 

6 après  l’avoir  bien  bouché , engagez  l’extrémité 
D du  tube  recourbé  dans  le  trou  obîong  c ou  d 

Fig,  in.  de  la  planche  EF  ( fig.  m,),  fur  lequel  trou  vous 
aurez  placé  une  cloche  pleine  d’eau. 

69 8.  Il  s’excitera  dans  le. flacon  une  fermen- 
tation , accompagnée  de  chaleur  ; & pendant  que 
le  cuivre  fe  diffoudra  , il  paflera  dans  la  cloche 
un  fluide  aériforme  , qui  eft  du  gas  nitreux. 

699.  On  auroit  le  même  effet  avec  un  autre 
métal  : mais  il  eft  bon  de  remplir  le  flacon  d’acide  } 
car  s’il  y reftoit  de  l’air  , le  gas  , en  fe  dégageant, 
fe  combineroit  avec  l’air  pur  : & cette  combinai- 
fon , fe  diüolvant  dans  la  liqueur  (709)  , oeça- 
ftanneroit  un  vide  qui  permettroit  à l’eau  de  la 
cuvette  de  paffer , par  le  tube  recourbé  , dans  le 
flacon. 

.•  700.  Le  gas  nitreux  eft  un  peu  plus  pefant  que 
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Pair  athmofphérique  : fa  pefanteur  fpécifique  eft 
à celle  de  l’air,  comme  105  \ eft  à 100  : & à 
celle  de  l’eau  diftillée  , comme  13,0179  eft  à 
10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce  fluide  pefe 
0,48  60  de  grain  ; & le  pied  cube  1 once  3 gros 
47,8080  grains. 

701.  Le  gas  nitreux  bien  pur  n’eft  point  du 
tout  foluble  dans  l’eau  , comme  on  peut  s’en 
aflurer  , en  le  foumettant  à la  même  épreuve  que 
celle  que  nous  avons  indiquée  ci-deffus  (683). 

702.  Le  gas  nitreux  ne  donne  aucun  ligne 
d’acidité  ; car  il  ne  rougit  point  les  couleurs  bleues 
des  végétaux,  telle  que  la  teinture  de  tournefol, 
à moins  qu’il  ne  foit  mêlé  d’air  3 car  alors  il  a 
pris  de  l’acidité  (708). 

703 . Expérience.  Si  vous  faites  paflèr  de  cette 
teinture  dans  ce  gas , la  couleur  n’en  fera  pas 
changée. 

704.  Le  gas  nitreux  éteint  les  corps  enflam- 
més \ mais  fl  Ton  y plonge  une  bougie  allumée  , 
il  donne  à la  flamme  une  couleur  verte  avant  de 
l’éteindre. 

705.  Il  fait  promptement  périr  les  plantes 
le§  animaux  qu’on  y plonge. 

708.  Lorfqu’on  le  mêle  à l’air  de  Pathmof- 
phere  , il  devient  rutilant  , ôc  a fodeur  de  l’ef* 
prit  de  nitre  , comme  il  eft  aifé  de  s’en  aflurer  en 
en  répandant  un  peu  dans  l’air.  Alors  il  abforbe 
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la  partie  refpirable  de  Tair  : il  fe  combine  avec 
elle  > & devient  l’acide  nitreux. 

709,  Expérience.  Dans  le  long  tube  de  verre 

llé-  116.  )a  divifé  en  mefures  égales,  mettez 

deux  mefures  d'air  athmofphérique  , & enfuite 
une  mefure  de  gas  nitreux.  Vous  verrez  fur  le 
champ  le  mélange  devenir  rutilant  & s’échauf- 
fer : & comme  cette  combinaifon  , qui  eft  vrai- 
ment de  l'acide  nitreux  , eft  rrès-foluble  dans 
l’eau , vous  verrez  l’eau  remonter  dans  le  tube , 
à mefure  que  le  mélange  s’y  diftoudra  : de  forte 
que  de  trois  mefures  il  y en  aura  environ  une 
8c  demie  de  difToute  , fi  l’air  eft  d’une  bonne 
qualité.  Ce  qui  demeure  n’eft  plus  que  du  gas 
azotique.  La  chaleur  produite  en  cette  occafton 
eft  due  au  calorique  de  ces  fluides  , qui  prend 
l’état  de  liberté, 

710,  Expérience.  Si  , au  lieu  d’air  athmof- 
phérique , vous  mêlez  au  gas  nitreux  de  l’air  pur, 
favoir  , 1 mefures  de  gas  Ôc  une  mefure  d’air 
pur,  le  mélange  fera  prefque  en  entier  difTous 
dans  l’eau. 

711,  On  peut  donc  , par  le  moyen  de  ce  gas, 
juger  de  la  falubrité  de  l’air  ; car  il  ne  fe  com- 
bine qu’avec  l’oxigène  ou  bafe  de  l’air  pur , qui 
eft  la  partie  feule  refpirable  de  l’athmofphere. 
On  doit  donc  juger  l’air  ainfi  éprouvé , d’autant 
plus  propre  à la  refpiration  , qu’il  y en  a un  plus 
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grand,  volume  d’abforbé.  Mais  comme  le  g£s 
nitreux  tient  plus  ou  moins  d’azote  , cette  épreuve 
ri eft  pas  parfaitement  exaéfce. 

712.  L'eau  qui  a diflous  ce  mélange  de  gas 
% nitreux  &c  d’air  pur , eft  de  l’acide  nitreux  en 

liqueur  3 d’autant  plus  fort  qu’il  y a moins  d’eau. 
i°.  Elle  eft  acide  ; car  elle  rougit  les  couleurs 
bleues  des  végétaux. 

713.  Expérience.  Jetez  un  peu  de  cette  eau 

dans  la  teinture  de  tournefol  déjà  délayée  d’eau  : 
fur  le  champ  la  couleur  bleue  eft  changée  en 
rouge.  * ■ 

714.  2°.  Ce  mélange  de  gas  nitreux  & d’air 
pur  eft  un  acide  nitreux  ; car  il  s’unit  aux  alka- 
lis,  & forme  avec  eux  des  nitres  détonnans. 

715.  Expérience.  Au  fond  d’une  cloche  de 

verre  (Jzg.  1 1 9.  ) attachez  un  petit  nouet  de  gaze  Fig.  119 
plein  de  carbonate  ammoniacal  concret  ; pofez 
cette  cloche  fur  la  planche  EF  (fig.  112.)  de  Fig.  ut 
l’appareil,  pneumato-chimique  à l’eau  \ que  la 
cloche  foit  aux  deux  tiers  pleine  d’air  athmof- 
phérique  , & l’autre  tiers,  plein  d’eau  : faites  en- 
fuite  palier  du  gas  nitreux  dans  cette  cloche.  Le 
mélange  deviendra  d’abord  rutilant  ; effet  de  la 
eombinaifon  de  ce  gas  avec  la  partie  refpirable 
de  T air.  Par  cette  combinaifon  3 le  gas  eft  devenu 
acide  nitreux.  Enfui  te  vous  verrez  beaucoup  de 
Vapeurs  blanches  qui  prouvent  la  combinaifon  dè 
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çet  acide  avec  le  carbonate  ammoniacal.  Ces  va- 
peurs fe  condenfent  enfuite  , & criftallifent.  Ces 
criftaux  recueillis  fuferont  fur  des  charbons  ar- 
dent ; donc  c’eft  du  nitre. 

* 716.  Ces  effets  n’auronc  pas  lieu  , fi  vous  met-  / 
tez  le  carbonate  ammoniacal  dans  le  gas  nitreux 
féal , parce  qu’il  n’cft  point  acide. 

5.  Gas  muriatique^  oxigéné. 

7 17.  Le  gas  muriatique  oxigéné  , qui  e fl  l’a- 
cide muriatique  déphlogiftiqué  de  Scheelé  j fous 
la  forme  gafeufe  , eft  le  gas  acide  muriatique  j 
dont  nous  parlerons  ci-après  ( 767 ),  mais  fur- 
chargé  d’oxigène  , êc  dédegmé  (613). 

.718.  On  l’obtient  en  faifant  chauffer  & éva- 
porer de  l’acide  muriatique  , pendant  qu’il  agit 
fur  une  fubftance  qui  tient  l’oxigène  , comme  , 
par  exemple,  l’oxide  natif  de  Manganèfe. 

719.  Expérience.  Dans  une  petite  cornue  de 
Fig.  1 r 5.  verre  O M [fig.  1 1 5. ) , mettez  une  ou  deux  onces 
d’oxide  natif  de  Manganèfe  : verfez  delfus  trois 
ou  quatre  onces  d’acide  muriatique  : faites  chauf- 
fer la  cornue  fur  un  petit  réchaud  ; 8c  lorfque 
vous  jugerez  que  tout  l’air  de  la  cornue  fera  forti, 
vous  engagerez  fon  bec  fous  une  cloche  pleine 
de  mercure  , ou  même  d’eau  ( car  quoique  ce  gas 
foit  foluble  dans  l’eau , il  ne  s’y  diffout  que  très- 
peu,  8c  l’eau  en  efl:  promptement  faturée  : alors 
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le  gas  excédant  à la  fatu  ration  de  l’eau,  pafle  à 
la  partie  fupérieure  de  la  cloche  , en  faifant  baif- 
fer  l’eau).  Il  s’excite  aaônc  une  vive  fermentation 
dans  la  cornue  , pendant  laquelle  l’acide  muria- 
tique pâlie  en  gas  , mais  furchargé  d’oxigène, 
qu’il  enleve  à l’oxide  de  Manganèfe  , parce  qu’il 
a avec  lui  une  très-grande  affinité. 

720.  Ce  gas  eft  donc  compofé  du  gas  acide 
muriatique  & d’un  excès  d’oxigène.  C’efl  cet  oxi- 
gène  en  excès  qui  , quoiqu’il  foit  le  principe 
acidifiant  , lui  ôte  prefque  toute  fon  acidité  , 8c 
le  rend  moins  foluble  dans  l’eau.  Ceci  eft  une 
chofe  difficile  à expliquer.  Nous  avons  vu  (712 
& fuïv.)  qu’un  excès  d’oxigène  , ajouté  au  gas 
nitreux,  y produit  un  effet  contraire  : car  il  lui 
donne  l’acidité  qu’il  11’avoit  pas  ; 8c  il  le  rend 
tout-a-fait  foluble  dans  l’eau.  Il  feroit  difficile  de 
dire  d’où  viennent  ces  deux  effets  oppofés;  mais 
ce  font  des  faits  bien  confiâtes  que  nous  devons 
adopter  , quoique  nous  en  ignorions  la  caufe. 

721.  La  preuve  que  le  gas  muriatique  oxfgéné 
n’efl  point  acide,  ou  qu’il  l’eft  du  moins  très- 
peu  , c’eft  qu’il  ne  fe  combine  point  ou  prefqnê 
point  avec  les  alkalis  , 8c  qu’il  n’a  pas  la  force 
de  chaffer  l’acide  carbonique  des  differentes 
bafes  avec  iefquelles  il  efi:  combiné  : ce  que  peu- 
vent cependant  faire  tous  les  acides  que  nous 
comloilfons  , quelque  foibles  qu’ils  foient. 
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722.  Le  gas  muriatique  oxigéné  n’eff  pas  in- 
vifible , comme  le  font  les  autres  gas  ; car  il  eft 
d’un  jaune  verdâtre , qui  % fait  bien  appercevoir. 
Il  a une  odeur  forte  & piquante  , & qu’il  efl 
dangereux  de  refpirer  , parce  qu’il  excite  une 
toux  violente  , & pourroit  caufer  une  hémorragie. 

723.  Ce  gas  éteint  les  corps  enflammés,  8c 
fait  périr  très-promptement  les  animaux  qu’011 
y plonge. 

724.  Nous  venons  de  dire  (720  Ôc  721)  que 
le  gas  muriatique  oxigéné  n’efl  plus  acide  : en 
effet  il  ne  rougit  pa$  les  couleurs  bleues  des  vé- 
gétaux , comme  il  l’eût  fait,  s’il  n’eût  pas  été 
furchar^é  d’oxigène. 

O O 

725.  Expérience.  Dans  un  tube  plein  de  ce 
gas  , faites  paffer  un  peu  de  teinture  de  tour- 
nefol  : la  couleur  11’en  fera  point  changée  en 
rouge  , mais  elle  fera  entièrement  effacée. 

726.  Car  le  gas  muriatique  oxigéné  décolore 
les  étoffes  teintes , le  firop  de  violettes , les  fleurs, 
8cc.  8c  réduit  tous  ces  corps  au  blanc. 

727.  Expérience.  Dans  une  cloche  de  verre 
pleine  de  ce  gas  , 8c  placée  fur  l’appareil , ou 
à l’eau  , ou  au  mercure , faites  paffer  un  petit 
bouquet  de  fleurs  de  violettes  : elles  feront  dé- 
colorées fur  le  champ.  Cet  effet  eft:  fi  prompt, 
fur-tout  lorfqu’on  fe  fert  de  l’appareil  au  mer- 
cure , qu’il  femble  qu’on  ait  efcamoté  le  bouquet 
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de  fleurs  bleues , <S c qu*on  en  ait  fubflitué  un  de 
fleurs  blanches.  Avec  l’appareil  à l’eau , l’effet 
n’eft  pas  fl  prompt  parce  que  l’adhérence  de 
l’eau  aux  pétales  de  la  fleur  retarde  un  peu  le 
contaéfc  immédiat  du  gas  fur  eux. 

7 28.  Ce  gas  décolore  de  même  8c  blanchit 
la  toile,  la  cire  jaune,  la  foie,  8cc . C’eft  par 
le  moyen  de  fon  excès  d’oxigène  qu’il  produit 
ces  effets  : 8c  en  perdant  cet  excès  d’oxigène , il 
redevient  gas  acide  muriatique  Ample  , qui  eft 
alors  tout-à-fait  foluble  dans  l’eau. 

729.  Le  gas  muriatique  oxigéné  a la  propriété 
de  décompofer  l’ammoniaque , lequel  peut  par 
conféquent  fervir  pour  fe  préferver  des  effets 
nuiflbles  de  ce  gas  , dont  nous  avons  parlé  ci- 
delfiis  (722).  Car  fon  oxigène  excédant  fe  com- 
bine avec  l’hydrogène  de  l’ammoniaque  , 8c  forme 
de  l’eau  : 8c  la  mofete  ou  l’azote  fe  trouve  librer 
Nous  avons  dit  ci-devant  (639)  que  l’ammo- 
niaque eCt  compofé  d’une  partie  d’hydrogène 
8c  de  fix  parties  d’azote  , le  tout  diffcus  dans 
l'eau. 

730.  Le  gas  muriatique  oxigéné  n’eft  pas  anfE 
foluble  dans  l’eau  que  l’efl:  le  gas  acide  muriatique 
Ample  (lequel  ne  peut  en  aucune  façon  être 
recueilli  fous  l’eau  ) : il  y eft  cependant  foluble 
jufqu’à  un  certain  point  (719),  8c  forme  alors 
l’acide  muriatique  oxigéné  en.  liqueur  j qui 
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eft  le  vrai  diftoWant  de  l’or  , du-  pi  an  ire  , 8c  c. 

751.  E-xperi t nce.  Dans  de  l’acide  muriatique 
exigé  ne  , c’eft-à-  dire.,'  dans  de  l'eau  qu’on  a fa- 
curce  de  gas  muriatique  oxigéné  , mettez  quel- 
ques feuilles  d’or  battu  : eues  y feront  prompte- 
ment dilioutes. 

732.  Dans  l’acide  mtro-muriatique  ou  eau  ré- 
gale , c’eft  le  même  agent  qui  diïTout  l’or.  Car 
l’eau  régale  eft  un  mélange  d’acide  muriatique 
ôc  d’acide  nitrique  (636).  Dans  ce  mélange, 
l’acide  muriatique  (dont  la  bafe  a une  grande 
affinité  avec  l’oxigèrre)  fe  combine  avec  l’oxigène 
de  l’acide  nitrique  , 8c  devient  par-là  lacide  mu- 
riatique oxigéné  3 8c  la  bafe  de  l’acide  nitrique 
demeure  libre  : de  forte  que  dans  cette  liqueur 
il  ne  refte  peut-être  plus  rien  d’acide.  L’acide 
nitrique  a perdu  fon  acidité  , en  perdant  fon  oxi- 
gène  3 8c  l’acide  muriatique  a perdu  la  fienne , 
en  fe  combinant  avec  Toxisène  de  l’acide  nitri- 

cD 

que  : deux  faits  qui  , comme  nous  l’avons  dit 
ci-deffiis  (720),  font  difficiles  à expliquer. 

733.  L’acide  muriatique  oxigéné  fe  décompofe 
peu  à peu  par  le  contaéfc  de  la  lumière  , qui  en 
dégage  l’oxigène  excédant  3 8c  par-là  il  repafte  à 
l’état  d’acide  muriatique  pur  : 8c  cet  oxigène  ex- 
cédant ainft  dégagé , fe  combinant  avec  le  calo- 
rique, forme  de  l’air  pur. 
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Cas  faims. 

734.  Ce  font  ceux  qui  font  ou  acides  ou  al- 
kalins  (60$).  Parmi  ceux-ci,  il  n’y  en  a qu’un 
qui  fe  trouve  naturellement  , qui  eft  le  gas  acide 
carbonique  : ^ous  les  autres  ne  font  que  le  pro- 
duit de  l’Art. 

6 . Gas  acide  carbonique . . 

735.  Le  gas  acide  carbonique  efl:*,  de  tous  les 
gas , le  plus  anciennement  connu.  Paracelfe  8c 
les  Anciens  le  nommoient  cfprit  fauvage  j fpi - 
rïtus  fylvefiris . Vanhelmont  l’appela  enfui  te  gas 
fauvage  gas  fylveftfe.  Il  fut  après  cela  nommé 
air  fixe  par  Black  _>  Boy  le  Haies  ^ Priefiley 
Lavoifier  j 8cc.  3 acide  méphitique  par  Bewly  ; gas 
méphitique  par  Macquer  ; acide  aérien  3 par  Berg- 
man. Enfin  M.  Lavoïfier  l’a  appelé  gas  acide 
craieux  ; 8c  en  dernier  lieu,  gas  acide  carbonique  > 
parce  qu’il  eft  compofé  d’oxigène  combiné  avec 
une  matière  charbonneufe  , qu’il  tient  en  diffolu- 
tion  (614),  8c  dans  la  proportion  d’environ  71 
parties  d’oxigène  , 8c  28  parties  de  matière  char- 
bonneufe, appelée  carbone  par  les  Modernes. 

736.  En  effet,  fi , dans  un  vaiffeau  fermé,  Pou 
fait  brûler  du  charbon  dans  l’air  pur , ce  qui  de- 
meure après  la  CbmbufUon  ^eff  du  gas  acide  car- 
bonique. 
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737.  Expérience.  Dans  une  cloche  de  verre 
pleine  d’air  pur  , 8c  placée  fur  l’appareil  pneuma- 
mato-chimique  au  mercure  , mettez  , dans  un 
petit  vafe  , une  quantité  déterminée  de  charbon  , 
privé  de  gas  hydrogène  par  une  calcination  pré- 
liminaire dans  des  vaifleaux  fermés  3 qu’il  y ait 
fur  le  charbon  un  quart  de  grain  d’amadou , re- 
couvert d’un  atome  de  phofphore.  Allumez  le 
phofphore  avec  un  fer  rouge  recourbé , que  vous 
ferez  paflèr  ‘à  travers  le  mercure.  Le  phofphore 
mettra  le  feu  à l’amadou  : l’amadou  le  mettra 
au  charbon  3 l’inflammation  fera  très-rapide , 8c 
accompagnée  de  beaucoup  de  lumière.  Alors  il  fe 
trouvera  dans  la  cloche  du  gas  acide  carbonique  , 
dont  le  poids  fera  égal  au  poids  de  l’air  pur 
employé  , plus  au  poids  qu’aura  perdu  le  charbon. 
Car  fl,  fous  cette  cloche,  vous  introduirez  un  poids 
connu  d’alkali  cauftique  en  liqueur  , il  abfor- 
bera  le  gas  acide  carbonique  formé  dans  cette 
combuftion  3 8c  il  fera  augmenté  de  poids  d’une 
quantité  égale  aux  poids  dont  nous  venons  de 
parler. 

738.  Dans  cette  opération  , l’oxigène  , dont  la 
combinaifon  avec  le  calorique  formoit  l’air  pur, 
fe  combine  avec  le  carbone  (1)  8c  une  portion 


(1)  Le  charbon  ordinaire  eft  compofé  d’une  bafe 
terrcufe  & d’une  fubftance  charbon neufe  que  les  Chi- 
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dit  calorique , ôc  forme  le  gas  acide  carbonique  ; 
tandis  que  le  relie  du  calorique  , autre  principe 
de  l’air  pur  , fe  dégage  avec  chaleur  êc  lumière , 
en  prenant  letac  de  liberté.  Car  le  gas  acide 
carbonique  , pour  avoir  la  forme  gafeufe  , n’a 
pas  befoin  d’une  auffi  grande  quantité  de  calo- 
rique qu’en  exige  l’air  pur* 

739.  Le  gas  acide  carbonique  fe  trouve  na- 
turellement dans  plulieurs  fouterreins , comme  * 
par  exemple  , la  grotte  du  Chien  en  Italie  , dans 
les  galeries  des  mines  , dans  differentes  fources 
d’eau  : c’ell  ce  gas  qui  rend  ces  eaux  fpiritueufes 
ôz  acidulés.  Telles  font  les  eaux  de  Pyrmont  * 
de  Saine- Mioia  , de  Seltz  , de  Poitgues  , de  Châ- 
teldon  , de  Buflang  , de  Spa , &c. 

740.  Ce  gas  ell  fourni  abondamment,  î°*  par 
les  liqueurs  fpiritueufes  fermentantes  , tels  que 
le  vin,  la  biere  , &c.  Sa  formation  eff  due  alors 
à la  combinaifon  de  la  mâtiere  charbonneufe  de 
la  partie  fucrée  , avec  le  principe  oxigène  de  l’eau, 
i°.  Par  la  refpiration  des  animaux  , dans  la- 
quelle l’oxigène  de  l’air  , fournifTant  une  partie 
de  fon  calorique  pour  l’entretien  de  la  vie  (.66 2)  , 


mifles  modernes  ont  appelée  carbone.  Ce  carbone  feul 
eft  didohible  dans  certains  gas  ; & la  bafé  terr'eufe  eff 
ce  qui  forme  ia  cendre,  après  la  cQmbuftion  du  char- 
bon. 


Tome  II , 


ï> 


jo  Traité  élémentaire 
fe  combine  avec  une  matière  charbonneufe , qui, 
félon  les  Chimifces  modernes , fe  dégage  du  fang. 
êc  des  poumons.  30.  Par  la  combuftion  des  corps, 
dans  laquelle  une  partie  de  l’oxigène  de  l’air  fe 
combine  avec  la  matière  charbonneufe  du  corps 
qui  brille. 

741.  La  bafe  du  gas  acide  carbonique  eft  com- 

binée dans  un  grand  nombre  de  corps  naturels, 
tels  que  le  carbonate  calcaire  , le  marbre  * toutes 
les  pierres  à chaux , les  carbonates  alkalins , , 

en  général , dans  routes  les  matières  qui  font 
effervefcence  avec  les  acides.  Il  eft  aifé  de  l’ex- 
traire de  ce  s fubftances  , en  faifant  agir  fur  elles 
de  l’acide  nitrique  ou  de  l’acide  fulfurique  af- 
foibli  d’eau.  Car  cet  acide  carbonique  a fi  peu 
d’affinité  avec  fes  bafes  , qu’il  en  eft  chaffé  par 
tout  autre  acide  , & même  quelquefois  par  la 
chaleur  feule. 

742.  Expérience.  Dans  un  flacon  garni  d’un 
Fig.  n 4.  tube  recourbé  (fig.  114.),  mettez  du  carbonate 

calcaire  ou  alkalin  , &c.  verfez  par-deflus  de 
l’acide  nitrique,  ou  de  l’acide  fulfurique  afFoibli 
avec  de|  l’eau.  Engagez  l’extremité  D du  tube 
recourbé  dans  le  trou  oblong  c ou  d de  la  plan- 
che E F de  l’appareil  pneumato-chimique  à l’eau 
Fig.  ni.  (. fig . 1 1 2..) , fur  lequel  trou  vous  aurez  placé  une- 
cloche  pleine  d’eau.  Il  s’excitera  dans  le  flacon 
une  fermentation,  pendant  laquelle  il  fe  dégagera 
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&■  paflera  dans  la  cloche  un  fluide  aériforme  ; 
qui  eft  du  gas  acide  carbonique. 

743 . Ce  gas  efl  foluble  dans  l’eau , mais  len- 
tement. Si  l’on  veut  que  cela  fe  fafle  plus  promp- 
tement , il  faut  agiter  fortement  ces  deux  fluides 
enfemble  pour  multiplier  leurs  contacts. 

744.  Expérience.  Dans  le  grand  tube  gradué 

( fig . 11 6.  ),  mettez  trois  ou  quatre  mefures  de  Fig.  11  ** 
ce  gas  , ôc  l’agitez  fortement  dans  l’eau  de  la  cu- 
vette , l’ouverture  du  tube  toujours  en  en-bas. 

Vous  verrez  , par  l’afcenfion  de  l’eau  dans  te 
tube  , qu’il  y en  aura  une  grande  partie  de  dif- 
foute  dans  l’eau. 

745.  L’eau  diflout  de  ce  gas  plus  ou  moins, 
fuivant  fon  degré  de  chaleur  , ou  plutôt  fuivanc 
fon  degré  de  refroidiflement  : plus  elle  efl  froide, 
plus  elle  en  diflout  3 mais  même  dans  ce  cas-là 
elle  n’en  peut  difioudre  qu’un  volume  environ 
égal  au  fien. 

746.  L’eau  qui  tient  ce  gas  en  diflolution  , 
prend  un  goût  acidulé  , & a les  mêmes  pro- 
priéte's  que  les  eaux  minérales  Amplement  ga- 
feufes. 

747.  Expérience.  RempIiflTez  d’eau  propre  la 

caraffe  ronde  (fi g.  120.)  : placez-la  , le  goulot  en  Fig.  tu>. 
en-bas,  fur  la  planche  EF  de  l’appareil  pneti- 
mato- chimique  à l’eau  (fig.  1 1 2.)  : fa  ires- y pafler  Fig. 
du  gas  acide  carbonique  , aflez  pour  en  remplir 
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environ  la  moitié  de  fa  capacité  : bouchez-la 
bien  avant  de  fortir  fon  goulot  de  l’eau  ; enfuite 
agitez  le  tout  fortement.  Le  gas  fe  diffoudra  dans 
l’eau  3 &c  l’eau  prendra  le  goût  acidulé  , comme 
vous  pourrez  vous  en  alTurer  en  en  goûtant. 

74$.  Cette  eau  eft  devenue  vraiment  acide  j 
car  elle  rougit  la  teinture  de  tournefol. 

749.  Expérience.  Verfez  de  cette  eau  fur  un 
peu  de  teinture  de  tournefol 3 fa  couleur  bleue 
fera  changée  en  rouge  clair. 

75  0.  Cet  acide  , fous  la  forme  gafeufe  , pro- 
duit le  meme  effet. 

75  t.  Expérience.  Dans  un  tube  plein  de  ce 
gas , verfez  un  peu  de  teinture  de  tournefol  dé- 
layée d’eau  : fa  couleur  bleue  fera  changée  en 
rouge  clair. 

752.  Ce  gas  & l’eau  qui  le  tient  en  diffolu- 
tion  j précipitent  la  chaux  diffoute  dans  l’eau. 
Car  fi , dans  un  tube  plein  de  ce  gas , vous  ver^ 
fez  un  peu  d’eau  de  chaux  , vous  verrez  l’eau 
devenir  laiteufe  , & la  chaux  fe  précipiter.  Vous 
verrez  le  meme  effet , fi , fur  de  l’eau  de  chaux , 
vous  verfez  de  l’eau  acidulée  par  ce  gas. 

753.  De  la  chaux  combinée  avec  ce  gas 
forme  du  carbonate  câîcaire  vulgairement  appelé 
de  la  craie  qui  11’eft  pas  foluble  dans  l’eau  ; 
voilà  pourquoi  elle  fe  précipite.  L’eau  de  chaux 
eft  donc  une  pierre  de  touche  propre  à faire 
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îeconnoître  la  nature  êc  la  quantité  de  ce  gas 
acide. 

754.  La  chaux  eft  précipitée  de  même  par 
le  fluide  que  les  animaux  expirent. 

755.  Expérience.  Dans  un  verre  en  partie 
rempli  d’eau  de  chaux  , fouffiez  avec  un  tube , 
de  maniéré  a faire  pafler  le  fluide  que  vous  ex- 
pirez a travers  l’eau  de  chaux  : vous  verrez  la 
chaux  fe  précipiter. 

756.  Le  gas  acide  carbonique  s’efl  donc  formé 
dans  la  poitrine  , comme  nous  l’avons  dit  ci- 
delTus  (661),  par  la  combinaifon  de  l’oxigèné 
de  l’air  pur  avec  la  matière  charbonneufe  qui  fe 
dégage  du  fang  : Sc  une  partie  du  calorique  , 
autre  principe  de  l’air  pur , demeure  dans  le 
corps  de  l’animai  , pour  en  entretenir  la  vie  ; 
tandis  que  le  gas  acide  carbonique  ôc  le  gas  azo- 
tique (673)  font  expirés. 

757.  Le  gas  acide  carbonique  fe  combine  av«é 
les  alkalis,  & les  fait  criftalüfer. 

758.  Expérience.  Dans  un  bocal  à bords  re- 
courbés plein  de  ce  gas  , mettez  un  peu  d’alkali 
pur  &c  cauftique  en  liqueur  : bouchez  prompte- 
ment l’orifice  de  ce  vafe  avec  de  la  veflie  mouil- 
lée ; Sc  , en  tournant  ce  vafe  , étendez  bien  l’al- 
kali  fur  fes  parois.  Il  y aura  diminution  de  vo- 
lume, due  à l’abforption  du  gas  par  l’alkali  3 ce 
que  prouvera  l’enfoncement  de  la  veille  : il  s’ex- 
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citera  de  la  chaleur  pendant  la  combinaifon  ; 
laquelle  chaleur  eft  caufée  par  le  calorique  qui 
prend  l’état  de  liberté  : Sc  peu  de  temps  après  , 
on  a'p perçoit , fur  les  parois  du  bocal  , des  crif- 
taux , qui  deviennent  de  plus  en  plus  gros. 

75  9.  Le  gas  acide  carbonique  eft  plus  pefant 
que  l’air  athmofphérique.  Sa  pefanteur  fpécifique 
eft  à celle  de  l’air  , comme  1 51  eft  à 100  : 6c 
à celle  de  l’eau  diftillée  , comme  1 8,6 161  eft 
à 10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce  gas  pefe 
0,6950  de  grain  ; & le  pied  cube  1 onces  o 
gros  48,9600  grains. 

760.  Il  eft  aifé  de  faire  voir  l’excès  de  la  pe- 
fanteur de  ce  fluide  fur  celle  de  l’air.  Si , dans 
un  vafe  plein  d’huile  , vous  vendez  de  l’eau,  qu’ar- 
riveroit-il?  Le  vafe,  déjà  plein  d’huile,  11e  pour- 
roit  pas  contenir  les  deux  fluides  : l’un  des  deux 
feroit  contraint  de  s’extravafer.  L’eau  , comme 
la  plus  pefante  , fe  porteroit  au  fond  du  vafe  , 
ôc  l’huile  , comme  la  plus  légère  , s’extravaferoit. 
Vous  ferez  de  meme  extravafer  de  l’air,  en  ver- 
fant  deffus  du  gas  acide  carbonique , qui  eft  plus 
pefant. 

761.  Expérience.  Prenez  donc  deux  vafes , à 
peu  près  de  même  capacité  : que  le  vafe  A,  par 
exemple , foit  plein  d’air  , & le  vafe  B plein  de 
ce  gas.  Verfez  le  gas  fur  l’air  : le  vafe  A , au- 
paravant plein  d’air  , fe  trouvera  plein  de  gas  ; 
l’air  fe  fera  extravafé. 
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7 62.  Vous  aurez  de  ce  fait  la  preuve  fuivante, 
le  gas  acide  carbonique  éteint  les  corps  embrafés, 
& fuffoque  les  animaux. 

763.  Expérience.  Plongez  donc  dans  le  vafe 
A , ou  une  bougie  allumée , ou  un  animal  vivant. 
La  bougie  fera  éteinte  , comme  fi  on  la  plon- 
geoit  dans  l’eau  3 & l’animai  fera  promptement 
fuffoqué  , tandis  que  ni  l’un  ni  l’autre  ne  feroit 
arrivé  , fi  le  vafe  A étoit  demeuré  plein  d’air. 

764.  Les  êtres  vivans  qui  périffent  le  plus 
promptement  dans  ce  gas  , font  ceux  qui  ont  deux 
ventricules  au  cœur  : tels  font  les  hommes  , les 
quadrupèdes , les  cétacées  & les  oifeaux  : quelques 
minutes  fuffifent  pour  les  faire  périr  fans  retour. 
Mais  les  grenouilles  , les  ferpens  , les  poilfons  , 
les  infeétes  , &c.  à la  vérité  , y paroi  dent  morts, 
après  y être  demeurés  plongés  pendant  quelque 
temps  3 mais  , fi  après  cela  on  les  expofe  à l’air 
libre,  ils  font  rappelés  à la  vie.  J’ai  tenu  des 
poiflbns  plongés  dans  ce  gas  pendant  plus  d’une 
demi-heure  : ils  y paroi  (ïbient  alofolument  fans 
vie.  Je  les  ai  enfuite  expofés  à l’air  libre  3 ils  s’y 
font  ranimés  3 ils  n’étoient  qu’afphixiés.  Mais 
ils  fe  font  rétablis  beaucoup  plus  promptement, 
lorfque  je  les  ai  plongés  dans  l’eau  : au  bout  de 
deux  minutes,  ils  étoient  aufïî  vifs  qu’avant  d'être 
plongés  dans  le  gas.  Sans  doute  que  l’eau  abforbe 

(743  ) ^ ^€S  fnffoque,  & les  met  en  état 
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de  recevoir  de  i’air.  Si  les  hommes  pouvoient 
être  plongés  dans  Peau  fans  être  fuftoqués , ce  fe- 
roit  peut-être  le  moyen  le  plus  prompt  de  les 
guérir  de  Pafphixie. 

765.  Plufieurs  Phyficiens  prétendent  que  le 
gas  acide  carbonique  a la  propriêré  de  confer- 
ver  les  fubftances  animales  8c  de  retarder  leur 
putréfaâdon  \ ce  que  je  n’ai  pas  de  peine  à croire, 
parce  que  je  penfe  que  la  préfence  de  Pair  pur 
( <347),  ou  du  moins  d*une  fubftance  capable  de 
fournir  de  Poxigène  , telle  que  l’eau  (640),  pat 
exemple.,  eft  nécefiaire  à la  putréfaétion  \ car  les 
corps  ne  fe  pourriffent  qu’en  fe  combinant  avec 
l’oxigène.  Quelques-uns  ont  même  cru  que  ce 
gas  eft  capable  de  rétablir  les  matières  déjà  pu- 
tréfiées , ou  du  moins  qui  ont  commencé  à fe 
putréfier  ; ce  que  je  crois  difficilement. 

y66.  Comme  la  refpiration  des  animaux  & la 
combuftion  des  corps  ufent  continuellement  de 
l’air  pur  , 8c  font  pafTèr  à fa  place , dans 
Pathmofphere  , du  gas  acide  carbonique  , le  fluide 
que  nous  refpirons  deviendroit  bientôt  infeéfc  8c 
mortel  , fi  rien  ne  le  rétablifloit.  Mais  l’eau  9 
"dont  la  plus  gtancle  partie  de  la  furface  de  notre 
globe  eft  couverte , abforbe  une  grande  partie 
de  ce  gas  , 8c  la  végétation  de  la  verdure  en  dé-' 
compofe  une  autre  partie  : car  le  tiflii  végétal 
abforbe  le  carbone  \ ôc  Poxigène  demeuré  libre. 
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fe  combinant  avec  la  matière  de  la  chaleur  011  le 
calorique , forme  de  l’air  pur.  De  plus  une  partie 
de  l’eau  , qui  fert  à la  végétation  , fe  dccompofe; 
l’hydrogène  eft  abforbé  par  la  plante  j & loxigène 
demeure  libre  (654). 

7.  G as  acide  muriatique . 

767.  Le  gas  acide  muriatique  ne  fe  trouve 
point  naturellement  ; il  11’eft  que  le  produit  de 
l’Art.  O11  l’obtient  en  chauffant  l’acide  muria- 
tique fumant  dans  une  cornue  OM  (Jig.  Fig.  iï$; 

dont  le  bec  eft  engagé  fous  une  cloche  pleine 
de  mercure  , placée  fur  la  planche  de  l’appareil 
pneumato-chimique  au  mercure.  On  peut  l’ob- 
tenir a u fil , avec  le  même  appareil,  en  chauffant, 
au  lieu  d’acide  muriatique , un  mélange  de  mu- 
riate  de  fonde  ou  fel  marin,  & d’acide  fulfuri- 
que.  Car  l’acide  fulrurique  fe  combine  avec  la 
bafe  du  muiîate  de  fonde , & l’acide  muriatique  , 
demeuré  libre  , paife  en  gas  acide  muriatique. 

7 Go.  Ce  gas  ne  peut  point  être  recueilli  fur 
l’eau  , parce  qu’il  y eft  entièrement  & très-promp- 
tement foluble. 

769.  Expérience.  Dans  la  cloche  pleine  de 
mercure  , dans  laquelle  vous  aurez  recueilli  ce 
gas  , faites  paffer  un  peu  d’eau  , qui  , par  fa 
légéreté  refpecUve  , fe  portera  à la  furface  du 
mercure  } fur  le  champ  le  gas  fera  entièrement 
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abforbé  8c  difibus  dans  l’eau  ; le  mercure  remon- 
tera jufque  vers  le  haut  de  la  cloche  } 8c  la  liqueur 
qui  fe  trouvera  au  deffus  du  mercure,  fera  de  véri- 
table acide  muriatique  , d’autant  plus  concentré 
qu’il  y aura  plus  de  gas  8c  moins  d’eau. 

770.  Le  gas  acide  muriatique  n’eft  donc  autre 
chofe  que  l’acide  muriatique  lui-même  privé  d’eau 
(615),  c’eft-à-dire  , aufti  concentré  qu’il  puiffe 
l’être , 8c  combiné  avec  le  calorique  qui  lui  fait 
prendre  la  forme  gafeufe. 

771.  Le  gas  acide  muriatique  a une  odeur 
vive  8c  piquante. 

772.  Ce  gas  , mêlé  à l’air  de  l’athmofphere ,, 
forme,  de  même  que  le  fait  l’acide  muriatique , 
des  fumées  ou  vapeurs  blanches , produites  par 
la  combinaifon  de  ce  gas  avec  l’humidité  de 
l’air  , 8c  d’autant  plus  apparentes  que  l’air  effc 
plus  humide.  Audi  prétend-on  que  ces  vapeurs 
ne  font  pas  fenfibles  fur  les  hautes  montagnes , 
où  l’air  eft , dit-on , très-fec. 

773.  La  bafe  du  gas  acide  muriatique  eft  for- 
tement combinée  avec  l’oxigène,  avec  lequel  elle 
a une  fi  grande  affinité  , qu’on  ne  peut  pas 
l’en  féparer.  Aufti  igncre-t-on  ce  que  c’eft  que 
cette  bafe  : elle  eft  jufqu’à  préfent  inconnue.  Son 
affinité  avec  ce  principe  acidifiant  eft  telle  , qu’elle 
peut  même  fe  combiner  avec  une  plus  grande 
quantité  d’oxigène  que  celle  qui  lui  eft  néceffaire 
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pour  la  constituer  acide  , & elle  forme  alors  le 
gas  muriatique  oxigéné  , dont  nous  avons  parlé 
ci-deflus  ( 7 1 7.  & fuir.). 

774.  Le  gas  acide  muriatique  eft  beaucoup 
plus  pefant  que  l’air  athmofphérique.  Sa  pefan- 
teur  fpécifique  eft  à celle  de  l’air,  comme  173^ 
eft  a 100  ; & à celle  de  l’eau  diftillée , comme 
21,3482  eft  à 10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce 
gas  pefe  0,7970  de  grain  3 <Sc  le  pied  cube  2 
onces  3 gros  9,2160  grains. 

775.  Le  gas  acide  muriatique  , étant  l’acide 
muriatique  lui-même  , donne  les  mêmes  lignes 
d’acidité.  Il  rougit  les  couleurs  bleues  des  végé- 
taux 3 mais  il  ne  les  détruit  pas , non  plus  que 
les  autres  couleurs  , comme  levait  le  gas  muria- 
tique oxigéné  (726). 

776.  Il  fe  combine  avec  toutes  les  bafes  alka- 
liiies,  &:  forme  avec  elles  des  feîs  muriatiques. 

777.  Expérience.  Si , dans  une  cloche  pleine 
de  mercure  , vous  faites  palfer  du  gas  acide  mu- 
riatique , ôc  qu’enfuite  vous  y mêliez  du  gas  am- 
moniacal , dont  nous  parlerons  ci-après  ( 804  ) ; 
le  mélange  s’échauffe  beaucoup , -parce  que  ces 
deux  fluides  éiaftiques  , en  fe  pénétrant  mutuel- 
lement, perdent  le  calorique  qui  les  tenoit  fous 
la  forme  gafeufe  , ôc  que  cette  matière , devenue 
libre,  fe  fait  fentir  : il  fe  forme  fur  le  champ  un 
nuage  blanc , preuve  de  leur  pénétration  mutuelle  i 
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le  mercure  remonte  dans  la  cloche  , &:xbientôf 
fes  parois  intérieures  fe  trouvent  tapiÉîees  de 
criftaux  ramifiés  qui  font  un  vrai  muriate  d’am- 
moniaque. 

7 78.  En  effet,  le  gas  acide  muriatique  n’efl: 
que  de  l’acide  muriatique  (770)  ; le  gas  ammo- 
niacal n’efl:  que  de  l’ammoniaque  ( 806):  & l’oit 
fait  que  la  combinaifcn  de  ces  deux  fubilances 
forme  le  muriate  d’ammoniaque. 

779.  Le  gas  acide  muriatique  fuffoque  les 
animaux  qu’on  y plonge.  Il  éteint  la  flamme  des 
bougies , mais  en  l’agrandifTant  d’abord  , ôc  en 
donnant  à fon  difque  une  couleur  verte  on 
bleuâtre. 

780.  Le  gas  acide  muriatique  efl:  abforbé  par 
les  corps  fpongieux  ÿ tels  que  du  charbon  , une 
éponge  , & c. 

781.  Le  gas  acide  muriatique  diffout  le  cam- 
phre. 

782.  Il  s’empare  de  l’eau  furabondante  du 
fulfate  d’alumine  ôc  du  borate , ôc  les  réduit  en 

783.  Il  fait  fondre  la  glace  au flî  promptement 
que  fi  on  la  jetoit  dans  un  brafîer. 

784.  Dans  tons  ces  cas,  il  efl  abforbé  , Ôc 
forme  un  acide  muriatique  pareil  â celui  dont 
on  l’a  extrait. 

785.  Tout  ceci  n’efl:  que  l’effet  très- connu  de 
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la  grande  violence  avec  laquelle  les  acides  con- 
centrés s’unifTent  à l’eau. 

8.  G as  acide  fulfureux, 

786.  Le  gas  acide  fulfureux  ne  fe  trouve  point 
naturellement } il  n’eft  que  le  produit  de  l’Art. 

On  l’obtient  , en  chauffant  , dans  une  cornue 

OM  [fig,  11 5.)  (de  même  que  nous  avons  dit  Fig,  115. 
(767)  qu’011  le  fait  pour  obtenir  le  gas  acide 
muriatique),  de  l’acide  fuîfurique  pendant  qu’il 
agit  fur  des  corps  combuflibles  , tels  que  de 
l’huile  , du  charbon  , du  mercure , &c.  en  un 
mot,  fur  des  corps  qui  puifîent  enlever  une  par- 
tie de  loxigène  qui  eft  combiné  avec  le  foufre 
dans  cet  acide  : car  l’acide  fulfureux  n’eft  autre 
chofe  que  l’acide  fuîfurique , mais  privé  d’une 
partie  de  fon  oxigène  (629).  C’eft  donc  du  foufre 
combiné  avec  une  quantité  d’oxigène  moindre 
que  celle  qui  eft  néceffaire  pour  en  faire  de 
l’acide  fuîfurique.  Le  corps  combuftible  enleve 
donc  une  partie  de  fon  oxigène  à l’acide  fulfu- 
rique  , qui  devient  par-là  acide  fulfureux  : & le 
calorique  fe  combinant  avec  cet  acide  fulfureux , 
lui  fait  prendre  la  forme  gafeufe, 

787.  Tout  cela  doit  fe  faire  avec  l’appareil 
au  mercure , parce  que  le  gas  acide  fulfureux  eft 
entièrement  foluble  dans  l’eau.  L’acide  fulfuri- 
que  n’eft  pas  capable  de  pafler  à la  forme  gafeufe  j 
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il  faut  pour  cela  qu’il  foie  devenu  acide  fulfu-; 

reux. 

7 88.  Expérience.  Qu’on  mette  donc  dans  une 
cornue  de  l’acide  fulfurique  fur  du  mercure  , ôc 
qu’on  le  chauffe , le  bec  de  la  cornue  étant  en- 
gagé fous  une  cloche  pleine  de  mercure  : i°.  le 
mercure  de  la  cornue  fe  combine  avec  une  partie 
de  l’oxigène  de  l’acide  fulfurique , ôc  , par  cette 
combinaifon  , fe  calcine  en  poudre  blanche.  Pen- 
dant ce  temps- là  , l’acide  fulfurique  , en  perdant 
une  partie  de  fon  oxigène,  devient  acide  fulfu- 
reux  , ôc  pafie  fous  la  forme  gafeufe  , en  fe  com- 
binant avec  le  calorique.  20.  Cette  opération 
étant  finie  , fi  l’on  continue  de  chauffer , ôc  qu’on 
fubftitue  une  autre  cloche  , il  pafie  un  autre 
fluide  élaftique , qui  eft  de  l’air  pur  ou  gas  oxi- 
gène : ôc  pendant  ce  temps-là,  le  mercure  qui 
avoit  été  calciné  redevient  du  mercure  coulant. 
On  voit  bien  que  , dans  cette  fécondé  opération, 
l’oxigène , qui , en  fe  combinant  avec  le  mercure, 
l’avoit  d’abord  calciné  , s’échappe  enfuite  par  la 
chaleur  , fe  combine  avec  le  calorique , Ôc  forme 
l’air  pur  : voilà  donc  , dans  cette  feule  expé- 
rience , un  métal , i°.  calciné  , i°.  revivifié.  Le 
mercure  n’étant  donc  point  altéré  , il  eft  clair 
que  les  deux  fluides  élaftiques  que  l’on  obtient 
font  dus  à l’acide  fulfurique,  qui  eft  décompofé. 

789.  Le  gas  acide  fulfureux  n’eft  donc  autre 
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chofe  que  l’acide  fulfureux  lui-même  , privé  d’eau 
( 616 ) & très-concentré,  combiné  avec  le  calo- 
rique , qui  lui  fait  prendre  la  forme  gafeufe.  C’eft 
ce  gas  acide  que  l’on  fent  , quand  on  fait  brûler 
du  foufre. 

790.  Le  gas  acide  fulfureux  eft  plus  de  deux 
fois  auffi  pefant  que  l’air  athmofphérique.  Sa 
pefanreur  fpécifique  eft  a celle  de  l’air,  comme 
206  eft  à 100  ; & à celle  de  l’eau  diftillée, 
comme  25,3929  eft  à 10000,0000.  Le  pouce 
cube  de  ce  gas  pefe  0,9480  de  grain  ; 8c  le  pied 
cube  2 onces  6 gros  54,1440  grains. 

791.  Le  gas  acide  fulfureux  éteint  les  corps 
embrafés  , 8c  tue  les  animaux  qu’on  y plonge. 

792.  Il  détruit  beaucoup  de  couleurs  végétales; 
par  ce  cara&ere , il  fe  rapproche  du  gas  muria* 
tique  oxigéné , dont  nous  avons  parlé  ci-defTus 
(717  & fuiv.  ). 

79  3.  Il  fe  combine  avec  les  alkalis  , & forme 
avec  eux  des  fels  neutres  , mais  qui  different  de 
ceux  qui  font  formés  par  lacide  fulfurique,  par 
la  forme , la  faveur  , 8c  fur-tout  par  la  propriété 
d’être  décompofés  par  les  acides  les  plus  foibles, 
8c  même  par  l’acide  acéteux. 

794.  Ce  gas  eft  entièrement  foluble  dans  l’eau, 
avec  laquelle  il  s’unit  promptement  en  perdant 
fon  calorique , 8c  il  redevient  par- là  l’acide  ful- 
fureux  en  liqueur.  Audi  fait-il  fondre  la  glace 
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aufli  promptement  que  le  fait  le  gas  acide  mu« 
riatique  (783). 

9.  Gas  acide  fluorique . 

79  5 . Le  gas  acide  fluorique  ne  fe  trouve  point 
naturellement  \ on  ne  peut  fe  le  procurer  que 
par  le  fecours  de  l’Art.  On  l’obtient , en  chauf- 
Fig.  1 1 5.  fant , dans  1111e  cornue  O M (fig.  1 1 5 . ) (de  même 
que  nous  avons  dit  (767)  qu’on  le  fait  pour  ob- 
tenir le  gas  acide  muriatique) , de  l’acide  fulfu- 
riquë , pendant  qu’il  agit  fur  du  fpath  fluor  pul- 
vérifé.  Alors  l’acide  fiilfiirique , en  fe  combinant 
avec  la  bafe  du  fpath  fluor  (qui  eft  calcaire) 
(799)  > en  dégage  un  autre  acide , qui  , en  fe 
combinant  avec  le  calorique  > paflfe  fous  la  forme 
d'un  fluide  élaftique  , qui  eft  îe  gas  acide  fltio- 
rique  , ci-devant  connu  fous  le  nom  de  gas  acide 
fpatkique. 

796.  Il  faut  recueillir  ce  gas  fur  îe  mercure , 
parce  qu’il  eft  tout-à-fait  foluble  dans  l’eau  , 8c 
que  fa  folution  y eft  même  très-prompte. 

797.  Expérience.  Si , dans  la  cloche  dans  la- 
quelle on  a recueilli  ce  gas  , on  fait  paffer  un 
peu  d’eau  au  defius  de  la  furface  du  mercure  , 
le  gas  s’y  diflout  fur  îe  champ , & avec  chaleur  ; 
8c  le  mercure  remonte  dans  la  cloche.  Mais  cette 
diifolution  du  gas  dans  l’eau  eft  Communément 
accompagnée  d’un  phénomène  très-fingulier  j c’eft 

la 


DE  P&YâlQfrE.  é$ 

ta  précipitation  ou  dépofltion  d’une  terre  blanche 
très-fine  , qui  efl:  quartzeufe  ou  filiceufe* 

798.  Le  gas  acide  fluorique  n’efl:  donc  autre 
choie*  comme  l’a  penfé  Scheele  ^ qu’un  acide 
particulier  extrait  dufpith  fluor  (617)  , donc  on 
11e  connoît  pas  la  bufe  (630)  , & qui  eft  com- 
biné avec  le  calorique  qui  lui  fait  prendre  Ja 
forme  gafeufe*  Cet  acide  tient  fouvenc  en  di Ab- 
lution une  terre  vicrifiable  , & il  en  tient  une  plus 
grande  quantité  fous  la  forme  gafeufe,  que  lorfqu’il 
efl:  en  liqueur  , puifque  , lorfqu’on  le  fait  paflei* 
de  l’état  de  gas  à celui  de  liqueur  , il  en  dépofe 
une  partie. 

799.  Cette  matière  rerreufe  ne  vient  point 
du  fpath,  comme  Ta  cru  Prieflley  : car  la  bafe 
du  fpath  fluor  paroît  être  calcaire.  La  preuve  de 
cela  * c’efl:  que  le  gas  acide  fluorique  précipite  la 
chaux  di Honte  dans  l’eau  \ de  , en  fe  combinant 
avec  cette  chaux  , il  réforme  fur  le  champ  du 
fpath  fluor.  Cette  terre  vitrifiable  vient  plutôt 
des  vafes  de  verre  ou  de  terre  dont  on  fe  ferc 
pour  extraire  ce  gas  ; car  celui  qui  efl:  extrait 
dans  des  vafes  de  métal  , comme  l’a  fait  Meyer 
ne  tient  point  de  terre  en  di  Ablution*  D’après 
cela  , on  ne  doit  pas  être  étonné  que  le  gas  acide 
fluorique  corrode  Ôc  perce  ie  verre , ce  qui 
geoit  Priejlley  de  prendre,  pour  fes  expériences  * 
des  bouteilles  de  verre  très-épais.  En  conféquence 

Tome  IL  E 


66 


Traité,  élémentaire 
de  cette  propriété,  de  corroder  le  verre,  M.  de 
Puymcnin  a imaginé  de  graver  fur  le  verre  par 
le  moyeu  de  l’acide  fluorique  , comme  on  gr.ve 
fur  le  cuivre  par  le  moyen  de  l’acide  nitreux. 

80;.  Le  gas  acide  fluorique  paroît  cire  plus 
pefanr  que  l’air  aihmofphérique.  Je  n’en  connois 
pas  encoie  exactement  la  pefantettr  Spécifique. 

Soi.  Ce  gas  éteint  les  corps  embrafés , 6e  fuf- 
foque  les  animaux  qu’on  y plonge. 

Soi.  Il  rougit  fortement  les  couleurs  bleues 
des  végétaux. 

803.  Il  y aune  odeur  forte  & pénétrante  qui 
ap  roche  ce  celle  du  gas  acide  muriatique  (771), 
mais  qui  eft  un  peu  plus  aétive.  Lorfqu’on  en 
m :1e  à l’air  , il  forme,  de  même  que  ce  dernier 
g:s  (772),  cfes  vapeurs  blanches,  en  fe  com- 
bina it  avec  l’humidité  de  l’air.  Malgré  ces  ref- 
fenjblances  avec  l’acide  muriatique  , il  en  différé 
cependant  beaucoup  3 car  il  forme  avec  les  alka- 
lis  des  Tels  ngatres  flïoriques  très  - diflérens  de 
ceux  que  forme  le  gas  acide  muriatique  avec  les 
mêmes  a kalis.  C’efl:  donc  à tort  que  les  Chi- 
miftes  François  qui , fous  le  nom  de  M.  Boullan- 
ger  3 ont  p blié  , en  1773  , une  fuite  d’expérien- 
ces fur  le  fpath  fluor , ont  penfé  que  l’acide  de 
ce  fpath  n’ctoit  que  l’acide  muriatique , combiné 
avec  une  matière  terieufe. 
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S04.  Le  gas  ammoniacal  ne  fe  rencontre  point 
naturellement  ; il  ne  peut  être  produit  que  pat 
le  fecours  de  l’Art.  Pour  obtenir  ce  gas  , 011  met 
dans  une  cornue  OM  (fig.  1 1 5.) , garnie  d’un  Fig.  îîj. 
tube  recourbé  M N , une  certaine  quantité  d’am- 
moniaque : on  chauffe  le  fond  de  la  cornue  avec 
quelques  charbons  allumés  , ou  avec  une  lampe  à 
Fefprit-de-vin  : 011  laiffe  fortir  d’abord  l’air  du 
vaifieau  5c  du  tube,  5c  on  ne  recueille  le  gas, 
dans  des  cloches  pleines  de  mercure,  que  quand 
l’ébullition  du  liquide  eft  bien  étubüç.  Pour  évi- 
ter de  faire  paffer , dans  la  cloche  , de  l’eau  en 
vapeur , qui  s’y  condenferoit  5c  diftolveroit  le  gas , 
il  eft  bon  de  mettre , entre  la  cornue  5c  le  tube 
de  communication  , un  petit  vafe',  qu’on  a foin 
de  refroidir  avec  de  la  glace , afin  d’y  faire  cori«* 
denfer  l’eau  qui  pourroit  pafter  en  vapeur.  Par 
ce  moyen , on  fe  procure  du  gas  ammoniacal  très* 
fec  5c  très-pur.  On  peut , de  la  même  maniéré , 
obtenir  le  g?s  ammoniacal  d’un  mélangé  de  trois 
parties  de  chaux  vive  5c  d’une  partie  de  muriate 
d’ammoniaque.  Ce  fel  fe  décompofe  alors  : l’acide 
muriatique,  qui  eft  un  de  fes  principes  , fe  com- 
bine avec  la  chaux  ; 5c  l’ammoniaque , fon  autre 
principe  , en  fe  combinant  avec  le  calorique,  pafti 
fous  la  forme  gafeufe. 
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805.  On  ne  pourroit  pas  recueillir  le  gas  am- 
moniacal avec  l’appareil  à l’eau  , parce  que  l’eau 
abforbe  très-promptement  ce  gas  en  le  diffolvant , 
8c  cette  diflolution  de  ce  gas  dans  l’eau  eft  de 
l’ammoniaque. 

806.  Le  gas  ammoniacal  n’eft  donc  autre  chofe 
que  de  l’ammoniaque  privé  d’eau  ( 6 1 8 ) , 8c 
dans  l’état  de  la  plus  parfaite  concentration  , com- 
biné avec  le  calorique  qui  lui  fait  prendre  la 
forme  gafeafe. 

807.  Mais  ce  gas  ammoniacal  fi  pur  eft  lui- 
mème  compofé  d’une  partie  de  gas  hydrogène  , 
dont  nous  allons  parler  dans  i’inftant  (815  & 
fuiv.) , 8c  de  fix  parties  de  gas  azotique  (6 75  ). 
En  voici  la  preuve  , fournie  par  M.  Bcrtholet  • 
de  l’Académie  des  Sciences. 

808.  Expérience.  Dans  une  cloche  pleine  de 
mercure,  mêlez  enfemble  du  gas  ammoniacal  8c 
du  gas  muriatique  oxigéné  (717).  Le  gas  am- 
moniacal fera  promptement  décompofé  : l’excès 
d’oxigène  du  gas  muriatique  fe  combinera  avec 
l’hydrogène  , bafe  du  gas  hydrogène  , l’une  des 
parties  conftituantes  du  gas  ammoniacal , 8c  for- 
mera de  l’eau  : le  gas  muriatique  , en  perdant 
fon  excès  d’oxigène  , fera  devenu  acide  muriati- 
que qui  fe  diftolvera  dans  cette  eau  : 8c  il  refte 
un  fluide  aériforme  , qui  eft  du  gas  azotique  , 
autre  partie  conftituante  du  gas  ammoniacal.  Le 
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tout  efl  accompagné  de  chaleur  , qui  eft  due  à 
l’état  de  liberté  que  prend  le  calorique  qui  étoit 
combiné  avec  le  gas  hydrogène  ôc  avec  le  gas 
muriatique  oxigéné. 

809.  Le  gas  ammoniacal  eft  le  plus  léger  de 
tous  les  gas  falins  , Sc  même  beaucoup  plus  lé- 
ger que  l’air  athmofphérique.  Sa  pefanteur  fpé- 
cifique  eft  â celle  de  l’air  , comme  53  eft  à 100; 
ôc  à celle  de  l’eau  diftillée  , comme  6,5357  eft 
à 10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce  gas  pefe 
0,2440  de  grain  5 & le  pied  CL]be  5 §ros  6 
grains. 

810.  Le  gas  ammoniacal  a une  odeur  péné- 
trante , Sc  une  faveur  âcre  & cauftique.  Il  verdit 
promptement  ôc  fortement  les  couleurs  bleues 
des  végétaux. 

8 1 1 . Il  fe  combine  rapidement  avec  les  gas 
acides  carbonique , muriatique  & fulfureux , ôc 
forme  fur  le  champ  des  fels  neutres  , en  excitant 
beaucoup  de  chaleur  qui  eft  due  à l’état  de  li- 
berté que  prend  le  calorique  , qui  étoit  combiné 
avec  ces  gas , ôc  qui  leur  donnoit  l’état  aériforme. 
Tous  ces  fels  font  ammoniacaux. 

812.  Le  gas  ammoniacal  fuffoque  les  animaux, 
comme  le  font  tous  les  autres  gas  fufFoquans. 

813.  Quoiqu’il  ne  puifle  pas  fervir  à la  com- 
buftion , ôc  qu’il  éteigne  les  corps  enflammés,  il 
eft  cependant  légèrement  inflammable  par  le  gas 
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hydrogène  qui  entre  dans  fa  compofltion  (807); 
Sc  par-là  il  augmente  la  flamme  d’une  bougie  , 
Ôc  lui  donne  un  volume  un  peu  plus  confidérable 
avant  de  l’éteindre. 

814.  Le  gas  ammoniacal  eft  promptement  ab- 
forbé  & diflous  dans  l*e:<u  , & forme  de  l’am* 
moniaque  pareil  à celui  dont  on  l’a  extrait.  Si 
l’eau  eft  en  état  de  glace  , le  gas  ammoniacal  la 
fait  fondre  fur  le  champ  en  produifant  du  froid, 
parce  qu’il  faut  une  grande  quantité  de  calorique 
combinée  avec  la  glace,  pour  la  f ire  fondre  (1  098). 
Au  contraire  , le  gas  apnm  onia  cal  produit  de  la 
chaleur  , en  fe  diflolvant  dans  l’eau  déjà  fluide, 
parce  que  cette  eau  n’ayant  p?s  befoin  d’une 
nouvelle  quantité  de  calorique,  celui  du  gas 
prend  l’état  de  liberté. 

Ordre  III. 

Gas  inflammables  ou  hydrogènes. 

815.  Les  gas  hydrogènes , connus  fous  le  nom 
de  gas  inflammables  (604),  fe  trouvent  natu- 
rellement dans  les  vafes  des  eaux  bourbeufes  ÔC 
des  marais  ; dans  les  mines  , foit  métalliques  , 
foit  de  charbon  de  terre  ; dans  les  entrailles  des 
animaux.  Ils  s’exhalent  des  latrines  , des  cime- 
tières , en  un  mot  de  tons  les  lieux  où  il  y a des 
matières  animales  ou  végétales  en  putréfaction  $ 
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& de  la  ils  s’élèvent  dans  l’athmofphere.  Mais 
dans  tous  ces  cas  ils  ne  font  jamais  bien  purs. 

8 16.  On  peut  obtenir  le  gas  hydrogène  dans 
fon  état  de  pureté  par  le  fecours  de  l’Art  , & 
cela  en  décompofant  l’eau  , piiifque  fa  bafe  eft 
une  des  parties  conftituantes  de  l’eau  (620); 
c’effc  pourquoi  on  a donné  à cette  b fe  le  nom 
d’hydrogène  j c’eft-ardire  , générateur"  de  l'eau. 
Cette  bafe  eft  jufqu’à  préfent  inconnue  : on  ne 
fait  quelle  eft  cette  fubftance  , parce: qu’on  ne 
peut  pas  la  féparer  du  calorique  qui  lui  donne 
la  forme  gafeufe  , fans  la  fixer  dans  un  autre 
corps. 

817.  îl  eft  bien  prouvé  aujourd’hui  que  l’eau 
n’eft  point  un  être  fimple  , qu’elle  eft  compofée 
de  la  bafe  de  l’air  pur  , appelée  oxigèt.e  & de  la 
bafe  du  gas  hydrogène  ou  inflammable  , appelée 
hydrogène  ; favoir  , 1 7 parties  d’cxigène  & 3 
parties  d’hydrogène  ] ou  , ce  qui  eft  la  même 
chofe  , fuivant  les  expériences  faites  par  M . La- 
yoifier  j de  8 5 parties  d’oxigène  & 1 5 parties 
d’hydrogène  , tnefurant  par  le  poids  : de  forte 
que  pour  former  70  livres  ou  un  pied  c be  d’eau  , 
il  faut  634  pieds  cubes  1152  pouces  c bes  d’air 
pur  , qui  pefent  59  livres  8 onces  , & 1513  pieds 
cubes  887  pouces  cubes  ce  gas  hydrogène  qui 
pefent  10  livres  8 or.ces  : le  tout,  bru’é  enfembîe» 
formerait  un  pied  cube  ou  70  livres  d’eau. 
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Si  8.  On  obtiendra  donc  du  gas  hydrogène  de 
Tenu  , toutes  les  fois  qu’on  mettra  en  conta (5b 
aveç  cette  eau  un  corps  fur  lequel  on  fera  agir 
un  acide  ou  qu’on  chauffera  , & qui  aura  une 
plus  grande  affinité  avec  l’oxigène  que  ce  dernier 
n’en  a avec  l’hydrogène.  Le  fer  & le  zinc , ainfi 
que  le  charbon  & les  huiles , font  de  cette  efpece. 

819.  Expérience.  Dans  un  flacon  garni  d’un 
ïH*  tube  recourbé  (fig.  1 1 4. ) 3 mettez  du  fer  ou  du 
zinc  en  limaille  : ver  fez  par-dcflus  de  Facile  ful- 
furique  très-affoibli  avec  de  1 eau.  Il  s’excitera 
une  fermentation  accompagnée  de  chaleur.  Laillez 
échapper  l’air  du  vaiffeau  ; api  es  quoi  engagez 
le  bout  du  tube  recourbé  fous  une  cloche  pleine 
d’eau  9 placée  fur  l’appareil  pneumato-chimique  : 
vous  verrez  paffer  un  fluide  élaftâque  qui  eft  du 
gas  hydrogène, 

$20,  Le  fer  ou  le  zinc,  qui  a plus  d’affinité 
avec  l’oxigène  que  n’en  a ce  dernier  avec  l’hy- 
drogène , fe  combine  avec  l’oxigène  de  d’eau  , 
8c  prend  l’état  d’oxide  : 8c  l’hydrogène  , demeuré 
libre  , fe  combine  avec  le  calorique  , 8c  paffe  fous 
la  forme  gafeufe.  On  voit  pourquoi  on  n’obtien- 
droit  point  de  g?  s hydrogène  , fl  l’acide  étoit  trop 
concentré  8c  qu’il  n’y  eût  pas  d’eau , puifque  c’efl: 
ici  l’eau  feule  qui  peut  le  fournir. 

821.  O11  obtiendroit  le  meme  gas,  en  fubfti- 
tuant  a l’acide  fiilforique  3 ou  l’acide  muriatique. 
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ou  les  acides  végétaux  du  vinaigre  ôc  du  tartre* 
ou  même  Fadde  carbonique. 

822.  O11  obtiendra  encore  le  gas  hydrogène 
par  la  chaleur  feule. 

8x3.  Lxperi&ncs.  Faites  pa/Ter  de  l’eau  goutte 
à goutte  au  travers  d’un  canon  de  fer  rougi  au 
milieu  des  charbons  ardens  : que  ce  canon  foie 
terminé  par  un  tube  recourbé  , engagé  fous  une 
grande  cloche  pleine  d’eau , placée  fur  l’appareil 
pneiimato-cliinvique.  Il  palier  a dans  la  cloche  un 
fl  s , .de  aérifor  me  t>rèt-  boudant , qui  eft  du  gas 
liytirooène.  Il  n’y  a jamais  eu  d expérience  de  ce 
genre  plus  belle  que  celle  qu’a  faite  M.  Lavolfier . 

824.  Dans  cette  expérience  , l’oxigène  de  l’eau 
fe  combine  avec  le  fer  qu’il  réduit  i l'état  d’oxides 
fk  l’hydrogène  , demeuré  libre  , fe  combinant  avec 
le  calorique,  forme  le  gas  hydrogène  qui  palfe 
-fous  la  cloche.  Le  poids  de  ce  gas  , plus  le  poids 
dont  celui  du  1er  eft  augmenté  , font  jufte  le  poids 
de  l’eau  qui  manque.  Voici  Tanalyfe. 

825.  Expérience.  Si  enfuite  l’on  brûle  en- 
semble , dans  un  vai/Teau  convenable  ôc  qui  ne 
lai  (Te  rien  échapper,  6 34  pouces  cubes  1 1 5 2 li- 
gnes cubes  d’air  pur,  qui  pefent  3 ‘7  7 grains, 
ôc  1513  pouces  cubes  887  ^ lignes  cubes  de  gas 
hydrogène  , qui  pefent  5 6 grains  , les  deux  poids 
enfemble  faifant  373  7 grains,  on  aura  un  pouce 
cube  d’eau*  dont  le  poids  eft  aufti  373  7 grains. 
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car  le  calorique  ne  pefe  point.  Il  en  eft  de  même 
dans  tous  les  fluides  acriformes  : leur  poids  eft 
dû  en  entier  a leur  bafe.  Voici  la  fynthefe.  Cette 
belle  expérience  efl:  encore  due  à M.  Lavoijïer. 

$16.  Qu’on  n’objeéte  pas  ici  que  l’eau  qu’on 
croit  produite  dans  cette  expérience  , étoit  tenue 
en  diflolution  dans  les  deux  fluides  aériformes  , 
6c  qu’elle  en  faifoit  tout  le  poids.  Voici  des  faits 
qui  prouvent  que  cette  cbje&ion  n’eft  pas  fondée. 

$17.  On  fait  qu’on  n’ebtiendroit  point  de  gas 
hydrogène  , fi  , dans  les  expériences  ci-defllis  , 
on  fubftituoit  du  cuivre  ail  fer  ou  au  zinc.  Cela 
vient  de  ce  que  le  cuivre  ne  peur  pas  décompofer 
l’eau,  comme  le  font  le  fer  & le  zinc,  parce 
que  le  cuivre  a moins  d’afEnité  avec  i’oxigène , 
que  n’en  a ce  dernier  avec  l’hydrogène.  Mais, 
par  cette  raifon-la  même  , le  gas  hydrogène  peut 
enlever  l’oxigène  à l’oxide  de  cuivre  & le  revi- 
vifier : Sc  dans  ce  cas-;à  il  fe  ferme  de  l’eau. 

S 28.  Expérience.  Dans  une  cloche  pleine  de 
mercure,  placée  fur  l’appareil  au  mercure , faites 
pafler  une  quantité  connue  de  gas  hydrogène  bien 
pur,  par  exemple,  500  pouces  cubes,  qui  pe- 
fent  18  f grains  : placez  dans  un  petit  vafe  flot- 
tant fur  le  mercure  de  l’intérieur  de  la  cloche  , 
de  l’oxide  de  cuivre  : & faites  tomber  , fur  cet 
oxide  de  cuivre  , le  foyer  d’un  verre  ardent.  Le 
gas  fera  abforbé  , le  cuivre  revivifié , le  mercure 
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remontera  dans  la  cloche  , & la  fmface  du  mer- 
cure & les  parois  intérieures  de  la  cloche  feront 
couvertes  de  petites  gouttelettes  d’eau.  1 

829.  Dans  cette  expérience  , i’oxigène  , qui 
avoit  réduit  le  cuivre  à l’état  d’oxide , abandonne 
cet  oxide  , fe  combine  avec  l’hydrogène  du  gas, 
avec  lequel  il  a plus  d’affinité  qu’il  n’en  a avec 
le  cuivre , & cette  ccmbinaifon  forme  de  l’eau. 
Il  eft  vrai  qu’il  eft  difficile  ici  de  mefurer  exac- 
tement la  quantité  d’eau  produite  : mais  il  eft  aifé 
de  voir  qu’il  y en  a un  poids  beaucoup  plus  con- 
lidérable  que  celui  des  5 00  pouces  cubes  de  gas 
hydrogène  employés.  Il  eft  poftible  que  , dans 
ce  cas-là  , il  y ait  plus  de  123  grains  d’eau  pro- 
duis. On  ne  peut  pas  dire  que  ces  125  grains 
d’eau  étoient  tenus  en  diflolution  dans  une  quan- 
tité de  gas  qui  ne  pefoit  que  187  grains.  Donc 
l’eau  qui  refaite  de  ces  expériences  n’eft  pas  celle 
qu’on  fuppofe  tenue  en  diffolution  dans  les  flui- 
des aériformes  qu’on  emploie  donc  il  y en  a de 
nouvelle  de  produite. 

830.  On  peut  encore  obtenir  du  gas  hydro- 
gène par  le  moyen  des  fubftances  animales  8c 
végétales  combuftibles  par  leur  analyfe  à feu  nud. 
C’eff  toujours  l’eau  de  ces  fubftances  qui  en  four- 
nit la  plus  grande  partie  en  fe  décompofant  : car 
fou  oxigène  fe  combine  avec  ces  fubftances  3 8c 
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fon  hydrogène,  fe  combinant  avec  le  calorique, 

palfe  fous  la  forme  de  gas. 

8 3 u II  n’y  a donc  qu’une  feule  efpece  de  gas 
hydrogène  , en  quelque  endroit  qu’on  le  trouve , 

& quelles  que  foient  les  matières  qu’on  emploie 
pour  l’extraiie.  Il  ne  peut  être  que  mêlé  de  dif- 
férentes fubftances  , ou  en  tenir  quelques-unes 
en  dilTolution  3 6c  c’eft  ce  qui  forme  fes  variétés, 
qui  font  au  nombre  de  cinq  ; favoir , le  gas  hy- 
drogène fulfuré,  le  gas  hydrogène  phofphoré,  le 
gas  hydrogène  carboné  , le  gas  hydrogène  car-  • 
bonique , & le  gas  hydrogène  des  marais.  Nous 
parlerons  ci-après  de  toutes  ces  variétés.  Exami- 
nons d’abord  les  propriétés  du  gas  hydrogène  pur 
8c  fans  mélange. 

1 1 . Gas  hydrogène  pur . 

832.  Le  gas  hydrogène  pur  a une  odeur  forte 
6c  défagréable. 

833.  Il  ne  donne  aucune  marque  d’acidité.  Il 
ne  précipite  point  la  chaux  dilfoute  dans  l’eau  : 
il  ne  rougit  point  la  teinture  de  tournefol. 

834.  Expérience.  Si,  dans  un  tube  plein  de 
ce  gas,  on  met  un  peu  d’eau  de  chaux,  ou  de 
teinture  de  tournefol , l’eau  de  chaux  ne  devient 
point  laiteufe  , 8c  la  couleur  de  la  teinture  de 
tournefol  n’eft  point  changée. 
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♦ 835.  Lorfqae  le  gas  hydrogène  eft  bien  pur  3 

il  fe  conferve  fans  altération  dans  des  bouteilles 
bien  bouchées  : il  s’y  conferveroit  de  même , quoi- 
qu’il y eût  de  l’eau  , parce  qu’il  n’y  eft  point 
du  tout  foluble. 

836.  Le  gas  hydrogène  pur  eft  le  plus  léger 
de  tous  les  fluides  élaftiques.  Sa  pefanteur  fpé- 
cifique  eft  à celle  de  l’air,  comme  8,04  eft  à 
100,00  3 & à celle  de  l’eau  diftillée  , comme 
0,9911  eft  à 10000,0000.  Le  pouce  cube  de  ce 
gas  pefe  0,0370  de  grains  3 8c  le  pied  cube 
63,9360  grains. 

837.  Le  gas  hydrogène  fuftbque  les  animaux^ 
comme  le  font  tous  les  gas  fuffoquans , mais  en 
leur  caufant  de  vives  convulfions. 

838.  Quoique  ce  gas  foit  un  des  êtres  qui  s’en- 
flamment le  plus  aifément,  cependant  il  éteint 
les  corps  enflammés  qu’on  y plonge  , comme  , 
par  exemple  , une  bougie  allumée.  Cette  bougie, 
en  entrant  dans  le  gas  , l’enflamme  à fa  furface , 
tandis  qu’elle  s’éteint  dans  l’intérieur  du  gas  3 8c 
il  arrive  fouvent  qu’en  la  retirant,  elle  fe  rallume. 

839.  Ce  gas,  quand  il  n’eft  point  mêlé  d’air , 
ne  brûle  donc  qu’à  fa  furface  , parce  qu’il  ne 
peut  jamais  s’enflammer  que  dans  l’endroit  où 
il  eft  en  contaéb  avec  l’air. 

840.  Expérience.  Rempliriez  tin  vafe  long  8c 
étroit  {fig*  121.)  de  gas  hydrogène  , 8c  l’enflam-  Fîg.  t 
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iriez  avec  une  bougie  allumée  ; vous  le  verrez' 
brûler  tranquillement  , a la  maniéré  de  refont  de- 
vin. 

S^i.  Mais  fon  inflammation  eft  d’autant  plus 
prompte  & plus  complette  , que  fes  contaéts  avec 
l’air  font  plus  multipliés. 

841.  Expérience.  Dans  une  bouteille  de  cho- 
pine  5 mettez  une  partie  de  gas  hydrogène  & 
deux  parties  d’air  athmofphérique  , & préfentez 
au  goulot  de  la  bouteille  une  bougie  allumée.  Le 
gas  s’enflamme  dans  Finftant , & brille  avec  une 
rapidité  incroyable  , en  produifant  une  détona- 
tion vive  , femblable  à celle  de  la  poudre  à canon. 

845.  Si  le  gas  hydrogène  étoit  mêlé  d’air  pur, 
fa  détonnation  feroic  confldérablement  plus  forte. 

844.  Expérience.  Dans  la  même  bouteille 
(842),  mettez  deux  parties  de  gas  hydrogène 
8c  une  partie  d’air  pur , & allumez  le  mélange  , 
comme  dans  l’expérience  précédente.  La  détonna- 
tion fera  très-violente.  Elle  peut  l’être,  au  point 
de  caflfer  la  bouteille  , quoiqu’elle  foit  ouverte. 
C’efl:  pourquoi  il  faut  prendre  la  précaution  d’en- 
velopper la  bouteille  d’un  torchon  , qui  , en  cas 
de  rupture  , en  retiendront  les  morceaux,  & em- 
pêcherait qu’on  n’en  fût  bleflTé. 

845.  Le  gas  hydrogène  s’enflamme  aufli  par 
une  étincelle  électrique  , quoique  très-petite. 

84 6.  Expérience.  Dans  le  vafe  a g {fig.  122.) 


Fig.  ii%. 
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que  je  fuppofe  de  métal  8c  garni  d’une  tige 
recourbée  auffi  de  métal  b c d > qui  enfile  un  tuyau 
de  verre  a maftiqué  dans  le  couvercle  du  vafe , 
afin  de  l’ifoler , faites  palier  deux  parties  d’air 
athmofphérique  8c  une  partie  de  gas  hydrogène  : 
bouchez  bien  le  goulot  g avec  un  bon  bouchon 
de  liege  •,  préfentez  , à un  corps  actuellement 
cleétrifé , la  petite  boule  de  métal  b . Ii  s’excitera 
une  étincelle  éleétrique  entre  cette  boule  8c  le 
corps  éleChifé  ( 2579)  : il  s’en  excitera  une  fé- 
condé entre  la  boule  d 8c  le  bord  du  vafe  (1581). 
Ce  fera  cette  fécondé  étincelle  qui  enflammera  le 
gas.  Comme  l’exploflon  fe  fera  dans  un  vaifleau 
fermé  , la  détonnation  fera  très-violente,  &\le  bou- 
chon fera  chaflé  avec  aflez  de  force  pour  blefler 
quelqu’un  fur  lequel  il  porteroit  : ce  à quoi  ii 
faut  bien  prendre  garde.  Car  fi  , comme  l’a  frit 
M.  Voba  j on  adaptoit  au  goulot  g-  de  notre  vafe, 
un  petit  canon  chargé  d’une  balle , le  g:js  , en 
détonnant , la  chaueroit  avec  aflez  de  force  pour, 
a la  diftmce  de  2 5 pas , percer  une  planche  de 
chêne  d’un  pouce  d’épaifleur. 

847.  Le  gas  hydrogène  efl:  capable  de  décom- 
pofer  l’acide  fuîfurique  , 8c  de  le  faire  pafler  à 
l’état  d’acide  fulfureux  j car  fa  baf^  ou  l’hydro- 
gène , ayant  avec  l’oxigène  plus  d’affinité  que 
n’en  a le  foufre  ; fon  hydrogène  , dis-je  , fi  com- 
buieroit  avec  une  partie  de  l’oxigène  de  l’acide 
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fulfurique  , & Je  rédukcu  par  la  a î’étar  d’acide 
fulhireux  j & cette  qû4  : i.ufon  formeroit  de 
l’eau. 

8 8.  Nous  *?•".  • t '815)  que  le  gas  hy- 
drogène s’evb  c ..ri  ...  , -.les  eaux  bourbeux 

fes  , des  marais  , des  latrines  , des  cimerieres  , 
&c.  li  cil  aifé  de  concevoir  qu’il  efl  la  motiere 
des  feux  follets  qu’on  voit  au  defflis  de  ces  en- 
droits. 

849.  Sa  légèreté  (8 $6)  lui  permet  de  s’élever 
aflez  haut  dans  l’athmofphere  \ 8c , comme  il  peut 
s’enflammer  par  une  étincelle  éleélrique  (846)* 
il  efl:  probable  qu’il  s’enflamme  ainfi  fouvent  dans 
les  orages , 8c  qu’il  augmente  alors  la  détonnatlon 
du  tonnerre.  Voilà  , fans  doute,  pourquoi  le  ton- 
nerre efl:  plus  fréquent  & plus  fort  dans  certains 
lieux.  Quand  ce  gas  détonne  ainfi  , il  brûle  } alors 
fa  bafe  ou  l’hydrogène  le  combinant  avec  l’oxi- 
gène  de  l’air , forme  de  l’eau  qui  tombe  en  pluie. 
En  effet,  dans  les  orages  il  y a fouvent  des  pluies 
violentes  & habites  , après  quelques  coups  de 
tonnerre. 

850.  Le  gas  hydrogène  efl:  devenu  un  fluide 
intéreflant  pour  les  Phyffc’ens,  8c  fur-tout  pour 
les  Aéronatÿes,  depuis  qu’on  s’en  efl:  fervi  pour 
remplir  les  machines  ou  ballons  aéroitatiques.  Sa 
légéreté  fpécitique  ( 836  J efl  la  caufe  de  l’afcen- 
fion  de  ces  ballons. 

85  ié 
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S 5 1 . On  a cherché  aufli  à le  fubftituer  à des 
matières  combuftibles  , dans  des  réchauds  & des 
lampes.  M.  Neret  a donné  la  defcription  d’un 
réchaud  à gas  hydrogène  dans  le  Journal  de  Phy- 
fïque  ( Janvier  1777).  MM.  Furjlenberger , Phy- 
fîcien  de  Bâle , Brander  j Mécanicien  d’Augs- 
bourg  , Ehrmann  j Démonftrateur  de  Phyfique  à 
Strasbourg  , ont  imaginé  des  lampes  à gas  hy- 
drogène , que  l’on  peut  allumer  la  nuit  par  le 
moyen  d’une  étincelle  éle&rique.  Mais  il  faut 
prendre  bien  des  précautions  pour  empêcher  qu’il 
11e  s’introduire , dans  la  lampe , de  l’air  athmof- 
phérique , qui  occafionneroit  une  vive  détonna-  • 
tion  & la  rupture  du  vaifleau  , au  grand  danger 
des  afliftans. 

852.  Enfin  on  en  fait  des  feux  d’artifice  fort 
agréables  fans  fumée  8c  fans  bruit , en  en  rem- 
pliflant  des  vedies  garnies  de  robinets  de  cuivre 
{fig.  1 2. 5.  ) > & en  en  introduifant , à l’aide  de  ces  Fig.  1*3, 
veflies  , dans  des  tubes  cylindriques  différemment 
contournés  , 8c  percés  d’un  grand  nombre  de 
très-petites  ouvertures.  E 1 predant  ces  vedies  plus 
ou  moins  fort , fuivant  le  hefoin  , le  gas  hydro- 
gène pafle  dans  les  tubes  , fort  par  toutes  les 
ouvertures  qui  y font  pratiquées,  8c  on  l’enflamme 
avec  une  bougie  allumée  : après  quoi  il  continue 
de  brûler  jufquà  ce  que,  feimant  les  robinets , 
pn  en  interrompe  le  cours.  Perfoniie  n’a  fait  des 
Tome  If,  p 
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chofes  plus  agréables  dans  ce  genre  * que  M. 
Diller  j Démonftrateur  de  Phyfïque  à la  Haye  : 
fes  feux  d’artifice  préfentent  différentes  figures , 
foie  immobiles , foie  mobiles  , ôc  font  ornés  de 
plufiéurs  couleurs  : & , ce  qu’il  y a d’agréable  , 
c’eft  qu’il  n’y  a aucun  danger  à.  craindre , parce 
que  les  gas  qu’il  emploie  ne  font  pas  détonnans. 
La  fl  amme  blanche  eft  produite  par  le  gas  hy- 
drogène extrait  par  le  charbon  de  terre.  Le  mé- 
lange  de  partie  égale  d’air  athmofphérique  avec 
ce  gas , produit  la  couleur  bleue.  Le  gr.s  hydro- 
gène pur  fournit  le  rouge  3 ôc  fi  l’on  y mêle,  en 
foufflant  , du  gas  expiré  , qui  eft  du  gas  acide 
carbonique  ôc  du  gas  azotique  ( 669)  , il  y ajoute 
une  teinte  de  bleu. 

853.  Il  eft  certain  maintenant  que  le  gas  hy- 
drogène eft  une  fubftance  d’une  nature  détermi- 
née , toujours  la  même  , ôc  dont  il  n’y  a qu’une 
feule  efpece  3 ôc  dans  la  combinaifon  de  laquelle 
il  entre  une  grande  quantité  de  calorique  qui  y 
eft  peu  lié,  ôc  prefque  dans  l’état  de  feu  libre. 
Mais  cette  efpece  de  gas  peut  fe  mêler  avec 
d’autres  fubftances  , ôc  en  tenir  quelques-unes  en 
diffolution  : c’eft  ce  qui  forme  fes  variétés  donc, 
nous  allons  parlerr 

Gas  hydrogène  fulfuré, 

854.  Le  gas  hydrogène  fulfuré  eft  celui  qui 
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tient  du  foufre  en  diftolution  (Ci  i),  8c  qui  eft 
connu  fous  le  nom  de  gas  hépatique . M.  Geri- 
gembre  , qui  en  a fait  l’analyfe  , le  regarde  comme 
formé  de  gas  hydrogène  pur  8c  de  foufre  très- 
divifé.  C’eft  ce  foufre,  qu’il  tient  en  di Ablution, 
qui  lui  donne  fes  cara&eres  diftinétifs. 

85  On  obtient  ce  gas  des  fulfures  folides , 
en  les  décompofant  par  les  acides  affoiblis  d’eau  , 
dans  des  appareils  pneumato-chimiques.  Le  ful- 
fure  s’empare  de  l’oxigène  de  l’eau  \ 8c  l’hydro- 
gène, fe  combinant  avec  une  partie  du  foufre  8c 
du  calorique , forme  ce  gas. 

85  5.  Le  gas  hydrogène  fulfuré  a une  odeur 
très-fétide. 

857.  J’ignore  quelle  eft  fa  pefanteur  fpécifi- 
que  *,  mais  il  eft  certainement  beaucoup  plus  pe- 
fant  que  le  gas  hydrogène  pur';  8c  il  eft  foluble 
dans  l’eau.  C’eft  , fans  doute , le  foufre  qui  1® 
rend  ainfi  foluble  8c  plus  pefant. 

838.  Ce  gas  a,  comme  les  autres,  la  pro- 
priété de  fuffoquer  les  animaux.  Il  verdit  le  firop 
de  violettes. 

859.  L’air  pur  qu’on  y mêle  , le  décompof® 
par  la  combinaifon  de  fon  oxigène  avec  l’hydro*- 
gène  de  ce  gas  ; 8c , par-là,  en  fait  précipiter  le 
foufre.  Par  la  même  raifon  , il  eft  décompofé 
de  même,  & fon  foufre  précipité,  par  l’acide 
nitreux , par  l’acide  fulfureux  , 8c  , dans  certaines 
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circonfhnces  , par  l’acide  muriatique  oxigéné  i 
dans  tous  ces  cas  il  y a di  l’eau  de  formée. 

8 6 0.  Le  gas  hydrogène  fùlfuré  s’allume  par 
le  contaét  des  corps  enflammes  , & même  par 
Pétincelle  électrique.  Il  brûle  avec  une  flamme 
d’un  bleu  rougeâtre  y de  , en  brûlant , il  dé- 
pofe  , fur  les  parois  des  vafes  qui  le  contiennent  , 
du  foufre  , lequel  ne  peut  pas  brûler  par  la  petite 
chaleur  fuffifante  pour  brûler  le  gas. 

86 1.  C’eft  le  gas  hydrogène  fulfuré  qui  mi- 
néralife  les  eaux  fulfureufes , telles  que  les  eaux 
d’Enghien  , de  Bonnes  , de  Baredge  , de  Cau- 
tereftz  , Ôcc. 

1 3.  Gas  hydrogène  phofphoré. 

8 61.  Le  gas  hydrogène  phofphoré  eft  celui  qui 
tient  du  phofphoré  en  diiïolution  ( 611  ).  Il  a etc 
découvert  par  M.  Gengemhre  j qui  l’a  obtenu  en 
faifant  bouillir  une  leflîve  de  potafle  avec  moitié 
de  fon  poids  de  phofphoré  coupé  en  petits  mor- 
ceaux , & en  recevant  le  fluide  acriforme,  qui 
s’en  eft  dégagé  , dans  des  cloches  pleines  de 
mercure. 

863.  On  ne  pourroit  pas  le  recueillir  fur  l’eau, 
parce  qu’il  y eft  très-foluble.  C’eft  , fans  doute,  le 
phofphoré  qui  lui  don-e  cette  folubilité  dans  l’eau. 

86 4.  Le  gas  hydrogène  phofphoré  a une  odeur 
très-fétide. 
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865.  Il  fuffoque  les  animaux. 

$66.  Il  s’enflamme  par  le  feul  contai  de  Pair  , 
en  produifant  une  explofion  qui  feroit  très-forte 
& peut-être  même  dangereufe , lî  l’on  en  pré- 
fentoit  à l’air  une  trop  grande  quantité  à la  fois  : 
il  n’en  faut  préfenter  que  fort  peu  3 une  bulle  , 
à peu  près  greffe  comme  une  aveline  , fuffit* 
C’eft  ie  phofphore  que  ce  gas  tient  en  diffolu- 
tion  , qui,  s’allumant  par  le  contad  de  l’air, 
communique  fon  inflammation  au  gas.  Pendant 
qu’il  brûle  , il  en  part  une  fumée  qui , dans  l’air 
calme , forme  une  efpece  de  couronne  circulaire 
qui  augmente  de  diamètre  en  s’élevant.  Cette 
fumée  eftde  l’acide  phofphorique  (637)  concret. 

867.  Expérience.  Si , dans  une  cloche  en  par- 
tie pleine  de  gas  hydrogène  phofphoré  , & placée 
fur  l’appareil  pneumato-chimique  au  mercure  , 
on  fait  pnfler  de  l’air  pur , le  gas  s’enflamme 
avec  un  éclat  admirable  3 il  brûle  avec  une  très- 
grande  rapidité  , en  produifant  une  épaifle  fumée 
blanche  : & il  s’excite  une  chaleur  ôc  une  raré- 
faction fl  confldérables , que  la  cloche  fe  brife  , 
fi  elle  n’eft  pas  de  verre  très-épais. 

14.  Gas  hydrogène  carbone. 

868.  Le  gas  hydrogène  carboné  eft  celui  qui 
dent  du  carbone  en  difl'olution  (613). 

865?.  On  fait  aujoued  hui  que  le  charbon , 
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quoique  très-fixe  dans  des  vaiffeaux  fermés  & 
aux  feux  ordinaires  > contient  cependant  un  prin- 
cipe  charbonneux  (appelé  carbone)  fufceptible 
d’être  réduit  en  vapeurs  à l’aide  d’une  très- forte 
chaleur  , & d erre  di flous  dans  des  fluides  aéri- 
formes.  Le  gas  hydrogène  fur-tout  jouit  de  la 
propriété  de  diflôudre  ainfi  ce  principe  charbon-  • 
neux.  Il  en  entraîne  donc  fouvent  avec  lui  en 
prenant  la  forme  gafeufe. 

870.  On  obtient  donc  un  gas  hydrogène  ainfi 
carboné , lorfqu’cn  fait  agir  , fur  de  la  fonte  de 
fer  ou  fur  de  l’acier  , l’acide  fulfurique  affotbli 
avec  de  l’eau  , parce  que  l’un  & l’autre  tiennent 
un  peu  de  matière  charbonneufe.  La  fonte  de 
fer  Ta  abfoibée  dans  les  hauts  fourneaux  \ ôc 
l’acier  dans  la  cémentation  : ce  qui  prouve  bien 
que  l’acier  n’eft  pas  un  fer  fi  pur  que  celui  dont 
il  a été  formé. 

871.  Le  gas  hydrogène  carboné  efl:  beaucoup 
plus  pefanr  que  le  gas  hydrogène  pun  Ce  n’eft 
donc  pas  celui  - la  dont  il  faut  fe  fervir  pour 
remplir  les  ballons  aéroftatiques  : il  feroit  trop 
lourd  3 8c  exigeroit > dans  le  ballon  , un  trop  grand 
volume. 

872.  On  pourroit  diflbudre  immédiatement  du 
carbone  dans  du  gas  hydrogène  , en  faifant  tom- 
ber 3 dans  le  milieu  d’une  cloche  pleine  de  ce  gas , 
le  foyer  d’un  verre  ardent  fur  du  charbon  flottant 
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au  deflus  du  mercure  , qu’on  fuppofe  au  fond 
de  la  cloche.  De  cette  maniéré  on  auroit  un  gas 
hydrogène  carboné. 

873.  Le  gas  hydrogène  carboné  brille  avec 
une  flamme  bleue  3 Ôc  lance  , pendant  fa  combus- 
tion , de  petites  étincelles  blanches  ou  rougeâtres. 

15.  Cas  hydrogène  carbonique . 

874.  Le  gas  hydrogène  carbonique  eft  celui 
qui  efl:  Amplement  mêlé  de  gas  acide  carbonique 
(735),  ma^s  ^ans  combinaifon  ( 614  ). 

875.  On  l’obtient  par  la  diftiliaticn  de  beau- 
coup de  matières  végétales , 8c  en  particulier  du 
tartrite  acidulé  de  potafle  8c  de  tousdes  fels  tar- 
tareux , des  fels  acéteux  5 des  bois  durs  , du  char- 
bon de  terre  , du  charbon  qui  brûle  à l’aide  de 
l’eau  5 ôcc . 

876.  Le  gas  hydrogène  carbonique  brûle  allez 
difficilement 3 cependant  5 quoique  le  mélange  fût 
compofé  de  trois  parties  de  gas  acide  carbonique 
8c  d’une  partie  feulement  de  gas  hydrogène  pur , 
cela  ne  le  feroit  .pas  cefler  d’être  inflammable. 

877.  On  peut  Séparer  le  gas  hydrogène  du  gas 
acide  carbonique  qui  lui  efl:  mêlé  , par  l’eau  de 

1 chaux  8c  par  les  alkalis , avec  îefquels  le  gas 
acide  carbonique  fe  combine. 

878.  On  peut  faire  artificiellement  du  gas 
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hydrogène  carbonique  , en  mêlant  du  gas  hydro- 
gène  pur  avec  du  gas  acide  carbonique , en  telle 
proportion  qu’on  voudra  : ce  qui  prouve  que  ce 
gas  n’eft  ni  une  efpece  particulière , ni  même  une 
variété  du  gas  hydrogène } ce  n’eft  qu’un  (impie 
mélange  de  deux  gas. 

1 6.  Gas  hydrogène  des  marais . 

879.  Le  gas  hydrogène  des  marais,  appelé, 
par  M.  Volt  a 3 air  ou  gas  Inflammable  des  marais  , 
eft  celui  qui  eft  (implement  mêlé  avec  de  la  mo- 
fette ou  gas  azotique  (62.$). 

880.  Il  fe  dégage  des  eaux  bourbeufes  des 
marais  , des  mares  , des  étangs , des  égouts , des 
latrines  , & de  tous  les  lieux  où  des  matières 
animales  pourriflfent  dans  l’eau.  Il  eft  donc  le 
produit  de  la  putréfa&ion  de  quelques  matières 
végétales  y Ôç  de  prefque  toutes  les  fubftances 
animales. 

881.  Il  n’eft  qu’un  (impie  mélange,  & fans 
eombinaifon  , du  gas  hydrogène  pur  (852)  &r  du 
gas  azotique  (673  ).  Car  de  la  eombinaifon  de 
ces  deux  fluides  il  réfui teroit  du  gas  ammonia- 
cal (807),  qui  feroit  foluble  dans  l’eau  (805): 
& le  gas  hydrogène  des  marais  ne  l’eft  pas.  C’eft 
à M.  Bertholet  de  l’Académie  des  Sciences,  qu’on 
doit  la  connoiffànce  exacte  de  ce  gas. 
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8 Si.  Le  gas  hydrogène  des  marais  brûle  arec 
tme  flimrne  bleue. 

883.  Il  ne  détonne  que  difficilement  avec 
l’air  pur.  Lorfqu’on  l’a  fait  détonner  dans  l’eu- 
diometre  de  M.  Volt  a ^ on  a trouvé  des  gouttes 
d’eau  , & un  réfidu  de  gns  azotique  plus  ou 
moins  pur.  L’eau  réfulte  de  la  combinaifon  de 
l’hydrogène  du  gas  avec  i’oxigène  de  l’air  purj 
ôc  la  mofette  ou  azote  demeure  fous  la  forme 
gafeufe. 

Pour  comparer  aifément  les  pefanreurs  fpéci- 
fiques  des  fluides  éhftiques,  je  place  ici , fous 
un  coup  d’œil , toutes  celles  qui  font  connues» 

884.  Pefantcurs  fpécijiques  des  fluides  élajliquesy 
comparées  à celle  de  l'Air . 


Air  athmofphérique. 100,0000. 

Air  pur  ou  gas  oxigène. .....  108,6795 . 

Gas  azotique 96,6040, 

Gas  nitreux 105,6365. 

Gas  acide  carbonique  . . * . . . . . x 5 1,064a « 

Gas  acide  muriatique.. 173, 2344. 

Gas  acide  ' fulfureux 106,0  560. 

Gas  ammoniacal 5 3 >°3 5 3- 

Gas  hydrogène  pur. . 8,0425. 
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S 85.  P ef auteurs fpécifiques  des  Fluides  clafiiques 9 
comparées  à celle  de  l’Eau* 


Eau  diftillée. ......  * 10000,000®  . 

Air  athmofphérique  12,3233. 

Air  pur  ou  gas  oxigène....  13,3929. 

Gas  azotique ....  11,9048. 

Gas  nitreux 13,0179. 

Gas  acide  caibonique 18,6 161. 

Gas  acide  muriatique 21,3482. 

Gas  acide  fulfureux 25 ,3929. 

Gas  ammoniacal . 6,5557. 

Gas  hydrogène  pur 0,9911. 


( 
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CHAPITRE  XI. 


Des  Propriétés  de  V Air. 

886  N ou  s avons,  vu  ci-deflus  (645  & fuiv . ) 
quelle  eft  la  nature  de  l’air.  Nous  avons  prouvé 
q^u’il  eft  un  mélange  de  deux  fluides  élaftiques , 
dont  l’un  (l’air  pur  ou  gas  oxigène  (647))  ne. 
compofe  qa’environ  le  quart  de  fon  volume  3 Sc 
l’autre  (le  gas  azotique  (673)),  en  compofe 
environ  les  trois  quarts.  Le  premier  de  ces  fluides 
eft  le  feuî  propre  à l'entretien  de  la  vie  des 
hommes  Sc  des  animaux  (66 2),  Sc  à la  coin- 
buftion  des  corps  {66 4).:  le  fécond,  s’il  étoit 
feul,  nous  fuffoqueroic  très  - promptement  , Sc 
éteindroit  fubitement  les  corps  enflammés  qu’on 
y plongeroir  (688).  Il  eft  vrai  que  fl  nous  ref- 
pirions  le  premier  feul  Sc  fans  mélange,  il  pour- 
roit  aufli  nous  faire  périr  allez  vite , par  la  cha- 
leur ardente  qu’il  imprimeroit  à tout  notre  erre 
(663).  Admirons  donc  la  Providence  dans  la 
compofition  Sc  le  mélange  du  fluide  qu’elle  nous 
a donné  à refpirer.  Cet  air  fl  pur , Sc  fl  propre 
à l’entretien  de  la  vie , peut  être  comparé  aux 
liqueurs  fpiritueufes , qui  font  bonnes  en  elles-*' 
mêmes , mais  dont  il  faut  ufer  fobrement. 
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887.  L’air%environne  de  toutes  parts  le  globe 
terreftre  , & lui  fert , en  quelque  maniéré , d’en- 
veUppe.  C’eft  cette  enveloppe  que  Ton  appelle 
athmofphere.  Nous  devons  donc  confidérer  Tait 
fous  deux  différens  rapports  : i°.  en  lui- même  ; 
i°.  comme  formant  l’athmofphere.  En  cette  der- 
nière qualité  , Fair  a des  propriétés  qu’il  n’a  pas 
lorfqu’on  n’en  confidere  qu’une  portion  , & qu’on 
fait  ahftra&ion  de  ce  qui  s’y  mêle  d etranger, 

& Air  conjldéré  en  luï-mîme . 

888,  L’air  eft  , comme  tous  les  autres  fluides 
permanens  de  cette  efpece  ( 590) , pefant , corn- 
preflîble , élaftique , tranfparenc  , fans  couleur  , 
invilible  & incondenfable  en  liqueur  par  le  froid, 

885).  Il  ne  devient  jamais  partie  conftituante 
d’aucun  corps;  mais  fes  bafes  (610),  fa  voir, 
l’oxigène  & l’azote  , entrent  dans  la  compofition 
d’un  grand  nombre  : l’oxigène  entre  dans  la  com- 
pofuion  de  tous  les  acides  , de  tous  les  oxides , 
&c.  & l’azote  dans  celle  des  animaux  & de 
quelques  végétaux  , pourvu  que  ces  bafes  ceflent 
d’être  combinées  avec  le  calorique. 

890.  Tant  qu’elles  demeurent  ainfi  combinées, 
elles  forment  un  fluide  , qui  ne  cefle  jamais  de 
l’être  : & cette  fluidité  eft  caufée  par  l’élafticité  , 
qui  tend  toujours  à dilater  la  malle , & qui  con- 
ferve  la  mobilité  refpe&ive  des  parties.  Si  l’air 
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n’icok  que  compreflible , il  pourroit  former  un- 
corps  dur  , comme  le  fait  la  neige  fortement 
prefTée. 

891.  L’air  adhéré  aflez  fortement  àlafurface 
des  corps.  Il  eft  aifé  de  s’en  convaincre.  Qu’on 
mette  de  l’eau  dans  un  vafe  , qu’on  fait  chauffer  : 
la  couche  d’air  adhérente  aux  parois  du  vafe  , 

& qui  fe  trouve  alors  entre  l’eau  ôc  ces  parois  , 
y devient  fenfible  par  fa  raréfa&ion  (22  ) , caufée 
par  la  chaleur.  Elle  deviendroit  de  même  fen- 
fible dans  le  vide  , par  fa  dilatation  (39)  occa- 
fionnée  par  fon  refîort. 

892.  Nous  avons  prouve  ci-devant  (301)  que 
l'air  ejl  un  fluide  pefant.  Il  ne  s’agit  plus  que  de 
favoir  quelle  eft  fa  pefanteur  fpécifique.  Cette 
pefanteur  eft  le  poids  que  pefe  un  corps  fous 
un  volume  connu  & déterminé,  comme,  par 
exemple , un  pouce  cube  ou  un  pied  cube  (331). 

Un  moyen  fimple  , & , à mon  avis  , le  plus  fur, 
de  connoître  la  pefanteur  fpécifique  de  l’air , eft 
le  fuivant. 

893.  Il  faut  fe  munir  d’un  matras  [flg.  124.)  ^ 
d'une  capacité  un  peu  grande , comme , par 
exemple,  d’environ  un  demi-pied  cube,  garni 
d’un  robinet  R.  On  connoît  le  poids  exaéfc  de  ce 
matras , vidé  d’air , en  le  pefant  avec  une  excel-* 
lente  balance.  Enfuite  on  cherche  à connoîtré 
bien  exa&emcnc  fa  capacité,  en  le  pefant  plein 
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d’eau  diftiilée.  En  retranchant  du  poids  total  le 
poids  du  matras  vidé  d’air  trouvé  précédemment, 
on  a le  poids  de  l’eau  qu’il  contient.  Comme 
le  pouce  cube  de  cette  eau  pefe  373  7 grains, 
en  divifanr  le  poids , réduit  en  grains  , de  l’eau 
que  contient  le  matras , par  373  - 3 le  quotient 
de  la  divifion  donne  le  nombre  de  pouces  cubes 
que  contient  le  matras.  Ce  matras  étant  bieç 
féché , il  ne  s’agit  plus  que  de  le  pefer  de  nou- 
veau , étant  rempli  d’air  3 on  retranche  encore , 
du  poids  qui  le  tient  en  équilibre , le  poids  du 
matras  vidé  d’air  : le  relie  donne  le  poids  de 
l’air  contenu  dans  le  matras.  On  a donc,  i°.  le 
poids  du  matras  vide  de  routé  fubftance  3 20.  la 
capacité  de  ce  matras,  ou  le  nombre  de  pouces 
cubes- qu’il  contient  3 30.  le  poids  de  ce  nombre 
de  pouces  cubes  d’eau  diEfcillée  3 40.  le  poids  de 
ce  même  nombre  de  pouces  cubes  d’air.  Le  rap- 
port de  ces  deux  derniers  poids  donne  le  rap- 
port des  pefanteurs  fpécifiques  de  l’eau  ôc  de 
l’air  : car  la  pefanteur  fpécifique  de  l’air  effc  à 
celle  de  l’eau,  comme  le  poids  du  pouce  cube  d’air 
eft  à celui  du  pouce  cube  d’eau.  Et  l’on  a le  poids 
du  pouce  cube  d’air  , en  divifant  le  poids  de 
l’air,  contenu  dans  le  matras  , par  le  nombre  de 
pouces  cubes  que  contient  ce  matras.  C’efl  ainfi 
qu’on  a trouvé  que  la  pefanteur  fpécifique  de 
l’air  efi:  à celle  de  l’eau  diftiilée,  comme  12,323  3 
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eft  à 10000,0000.  D’où  il  fuie  que  le  pouce 
cube  d’air  pefe  0,4601  de  grain  : 8c  le  pied  cube 
1 once  3 gros  3 grains.  Il  faut  donc  près  de  S j 1 £ 
pieds  cubes  d’air  , pour  faire  équilibre  a 1 pied 
cube  d’eau  qui  pefe  70  livres. 

Ces  expériences  ont  été  faites  , le  baromètre 
étant  à 2 8 pouces  , & le  thermomètre  à 1 o de- 
grés au  defliis  de  zéro 

894.  Il  faut  avouer  que  ces  moyens  ne  don- 
nent pas  la  pefanteur  fpécifique  de  l’ait  ‘avec 
une  exactitude  parfaite  3 parce  que  le  matras  que 
nous  avons  dit  (893)  devoir  être  pefe  vidé  de 
toute  fubftance  , ne  peut  pas  être  entièrement 
vidé  d’air  ; puifqu’avec  la  meilleure  machine 
pneumatique , on  ne  peut  pas  faire  le  vide  par- 
fait (91 7).  Mais  la  portion  d’air  qui  y demeure 
eft  fi  petite  , qu’elle  influe  peu  fur  le  réfultar. 

D’ailleurs  je  ne  çonnois  pas  de  moyens  de  mieux 
faire. 

895.  Tous  les  fluides  élaftiques , dont  nous 
avons  parlé  dans  le  Chapitre  X , ont  été  pefés 
par  les  mêmes  moyens.  Et  pour  en  remplir  le 
matras  , fans  mélange  d’autres  fubflances  , on 
fait  pafler  ces  fluides  l’un  après  l’autre  , fous 

une  grande  cloche  de  vérre  (fig>  125.,) , ouverte  Fig  11/. 
8c  garnie  par  le  haut  d’une  virole  de  cuivre  B 
8c  d’un  robinet  C , 8c  placée  fur  la  tablette  E F 
( fig . 112.)  de  l’appareil  pneumato  - chimique.  Fig  na. 
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Enfuite  , en  adaptant  le  matras  , bien  vidé  d’air  9 
à cette  cloche  , en  viflant  le  robinet  R du  ma- 
tras au  robinet  C de  la  cloche , & ouvrant  les 
robinets  , le  matras  fe  remplit  du  fluide  que  con- 
tient la  cloche, 

896.  Puifque  l’air  efl:  un  fluide  pefant,  on 
ne  doit  pas  être  furptis  de  fentir  une  preflion 
très-forte  fur  la  main  , que  l’on  tient  placée  fur 
l’ouverture  fupérieure  d’un  récipient , dans  lequel 
on  fait  le  vide  par  le  moyen  d’une  machine 
pneumatique.  Car  fi-tot  que  l’air  du  récipient  a 
été  dilaté  par  l’a&ion  de  la  machine  * il  n’eft 
plus  capable  de  foutenir  la  preflion  de  l’air  ex- 
térieur , comme  il  l’auroit  été  s’il  n’avoit  pas 
changé  de  denfité  (911).  C’eft  donc  la  prépon- 
dérance de  la  preflion  de  l’air  extérieur  qui  atta- 
che la  main  au  récipient  ; ôc  cette  preflion  efl: 
d’autant  plus  confidérable  , que  l’ouverture  du 
récipient  efl:  plus  grande,  parce  qu’alors  k co- 
lonne d’air  a une  plus  large  bafe  (294). 

897.  Mais  ce  qui  devroit  furprendre , c’efl 
que  cette  preflion  de  l’air  n’écrafe  pas  les  grands 
récipiens , dans  lefquels  on  a fait  un  vide  ap- 
prochant du  parfait  : car  la  preflion  de  l’air  fur 
ces  récipiens  égale  le  poids  d’une  colonne  de 
mercure , qui  auroit  pour  bafe  la  largeur  des 
récipiens,  6c  pour  hauteur  environ  28  pouces 
(301).  Or  c’eft  un  poids  énorme  à faire  foutenir 
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par  un  vafe  dé  verre»  Ce  qui  les  garantit  de  cet 
accident  , efi:  leur  figure  arrondie  en  forme  de 
Cylindre  {fig.  126.)  ou  de  voûte  ( fig . 127*).  La  Fig.  126* 
feule  i’nfpe&ion  de  ces  figures  fait  voir  que  la  Fl%' 
furface  extérieure  efi:  plus  grande  que  ^intérieure  i 
toutes  les  parties  qui  compofent  i’épaifieur , ref- 
femblent  donc  à celles  donc  on  fait  les  cintres  J. 
ce  font  autant  de  coins  ou  de  pyramides  tron- 
quées , qui  fe  foutienneht  mutuellement  contre 
la  preffion  qui  les  pou  fie  vers  un  axe  ou  un  centre 
commun.  La  vérité  de  ce  que  nous  avançons 
efi:  clairement  prouvée  par  l’expérience  Privante* 

898.  Expérience.  Appliquez  à la  machine 
pneumatique  un  récipient  ouvert  de  part  & d’au- 
tre [fig.  128.  ) , ôc  couvert  d’une  vefiie  mouillée  y Figt  ngj 
afin  qu’elle  s’y  applique  & le  bouche  bien  par- 
defius.  A mefure  que  vous  ferez  agir  la  pompe , 
pour  vider  le  récipient , le  poids  de  l’air  extérieur 
fera  prendre  à cette  vefiie  tendue  la  forme  d’une 
Calotte  renverfée  > & après  quelques  coups  de 
pifton , elle  crevera  avec  éclat»  Avant  que  la 
pompe  agi  fie  > le  refiort  de  l’air  intérieur  fait 
équilibre  à la  prefiion  extérieure  (912)  t mais  à 
mefure  qu’on  diminue  la  force  de  ce  refiort  y 
en  diminuant  la  denfité  de  l’air  du  récipient,  l’ex- 
cès de  force  de  la  prefiion  extérieure  pouffe  la 
vefiie  en  dedans  , & la  fait  enfin  crever.4  Si  3 
au  lieu  de  vefiie  * 011  mettoit  fur  le  récipient 
Tome  IL  G 
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une  plaque  mince  de  plomb  ou  de  verre , avec 
lin  cuir  interpole  , pour  bien  boucher , la  plaque 
de  plomb  leroit  enfoncée  dans  le  récipient  , ou 
la  plaque  de  verre  feroit  brifée  en  pièces.  Un 
récipient  de  toute  autre  figure  que  la  ronde,  fe- 
roit brifé  de  même.  Combien  de  fois  n’eft-il  pas 
arrivé  à des  ChalFeurs , qui  portent  du  vin  dans 
des  bouteilles  plates  garnies  d’ofier  , de  cafter 
leurs  bouteilles  en  les  portant  à la  bouche  à 
demi- pleines , & en  fuçant  pour  boire  ? La  fuc- 
tion  dilate  l’air  intérieur  ; & le  poids  de  l’air 
extérieur  agiftant  fur  les  deux  côtés  plats,  les 
porte  i’un  vers  l’autre  , ôc  cafte  le  vafe.  C’eft: 
cette  preflion  de  l’air  extérieur  qui  fait  adhérer 
les  récipiens  bien  dreftes  à la  platine  de  la  ma- 
chine pneumatique. 

899.  L'air  ejl  un  fluide  comprejjible . Il  fe  com- 
prime par  fon  propre  poids  ; de  forte  que , dans 
lin  lieu  bas , il  efl  plus  comprimé  & a plus  de 
denfité  que  dans  un  lieu  élevé.  On  pourroic  le 
comparer,  à cet  égard  à des  cardes  de  laine  ou  de 
coton  : fuppofons  qu’on  en  fafte  cinq  ou  fîx  cents,, 
toutes  de  même  longueur , de  même  largeur , de 
même  épaiftèur , & de  même  poids  : qu’on  les 
place  routes  les  unes  fur  les  autres  ; on  conçoit 
aifément  que  celle  de  deftous  fera  chargée  du 
poids  de  toutes  les  autres;  qu’en  conféquence,  elle 
fera  applatie  , elle  aura  un  moindre  volume  avec 
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k même  rnaffe  j & par  conféquent  plus  de  den- 
Eté.  La  denfité  de  îa  carde  qui  fecoit  au  deffus , 
feroic  un  peu  moindre , parce  qu’elle  feroir  un 
peu  moins  chargée  : & ainfi  dès  autres  $ à me- 
fure  qu’on  les  conlidéreroit  dans  des  places  plus 
élevées.  Il  en  eff  ainfi  des  différentes  couches 
d’air  , placées  les  unes  au  deffus  des  autres  , 
comme  nous  le  prouverons  ci-après  ( 959).  Mais 
il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’eau  > par  exemple» 
qui  n’eft  point  ou  prefque  point  compreffible 
( 2 g ) : les  différentes  portions  de  la  même  maffe 
d’eau  ont  la  même  denfité  dans  toute  fon  épaiG 
feur. 

900»  Mais  quels  rapports  gardent  entre  elles 
la  condenfation  de  l’air  ôc  1a  force  qui  le  com- 
prime ? Boy  le  ôc  Mariottt  ont  imaginé  une  ex- 
périence qui  répond  à cette  queffion.  La  voici  : 
EFG  ( Jig.  1 29,  ) eff  un  tuyau  de  verre  recourbé  Fig, 
en  forme  de  fiphon  , dont  la  plus  longue  bran- 
che d E a environ  8 pieds  de  longueur  5 ôc  la 
plus  courte  , 1 1 pouces , à compter  de  d en  G* 

La  partie  HG  doit  être  parfaitement  cylindrique» 

8c  d’un  diamètre  bien  égal  d’un  bout  à l’autre  , 
afin  que  des  longueurs  égales  donnent  des  capa- 
cités femblables.  Le  tuyau  eff  ouvert  en  E , 8c 
fermé  hermétiquement  en  G ; 8c  il  eff  felide- 
ment  attaché  fur  une  fctte  planche  , divifée  en 
pouces  ôc  en  lignes  de  d en  E 8:  de  d en  G- 

G 2, 
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Cet  inftrument  étant  placé  verticalement,  on  y 
fait  couler  un  peu  de  mercure  , de  maniéré  que 
le  coude  h F d en  foit  rempli.  Avant  d’y  faire 
palier  le  mercure  , le  tuyau  étoit  rempli  d’un  air 
comprimé  par  le  poids  de  Tàthmofphere  ( 899) , 
lequel  poids  eft  égal  à celui  d’une  colonne  de 
mercure  .de  28  pouces  (301).  En  mettant  du 
mercure  dans  le  coude  d , on  divife  cet  air  en 
deux  portions , dont  une  E d eft  encore  expofée 
a la  preftion  de  l’athmofphere , avec  laquelle 
elle  communique  : 8c  l’autre  dG  doit  être  conft- 
dérce  comme  lui  reftort  précédemment  tendu  par 
le  poids  de  l’athmofphere. 

901.  Maintenant,  fi  dans  la  longue  branche 
on  ajoute  du  mercure  , de  maniéré  qu’il  y en 
ait  1 4 pouces  au  delius  de  fon  niveau  dans  la 
courte  branche  , on  aura  augmenté  d’un  tiers  la 
preftion  qui  a lieu  fur  la  colonne  d’air  d G \ 
8c  cette  colonne  fera  diminuée  d’un  tiers , c’eft- 
à- dire  que  de  12  pouces  elle  fera  réduite  a 8. 
Si  on  en  ajoute  28  pouces  , on  aura  doublé  la 
preftion,  8z  la  colonne  fera  diminuée  de  moitié , 
8c  réduire  à 6 pouces.  Si  on  en  ajoute  5 G pou- 
ces , on  aura  triplé  la  preftion  , 8c  la  colonne 
fera  diminuée  des  deux  tiers , 8c  réduite  à 4 
pouces.  Si  on  en  ajoute  84  pouces , on  aura  qua- 
druplé la  preftion  ; 8c  la  colonne  fera  diminuée 
des  trois  quarts  , 8c  réduite  à 3 pouces. 
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20  2»  On  doit  conclure  de  là  , que  V 'cir  com- 
primé diminue  de  volume  dans  le  meme  rapport 
dans  lequel  ta  comprejjion  augmente . Et  comme  la 
diminution  du  volume  eft  une  vraie  coude  nia  non 
(25),  il  fuit  de  là- , que  l’air  fô  condmjl  en  raifort 
directe  des  poids  donc  il  eft  chargé. 

905.  Il  eft  cependant  très  probable  que  cette 
proportion  n’a  pas  lieu  dans  les  degrés  extrêmes , 
car  on  ne  connoîc  aucun  corps  qui.  p-uiife  être 
comprimé  à rinfin-i.  Il  y a apparence,  qu’il  exifte 
un  terme  au  delà  duquel  l’air  ne  pounoit  plus 
être  comprimé  9 quelle  que  fur  la  force  qu’on  y 
appliquât.  Mais  en  ignore  quel  eft  ce  tenue.  Il 
paroît  par  les -expériences  que  Bo.yle  a faites , 
qu’il  a.,  par  compreftion  , réduit  l’air  à la  1.5e. 
partie  de  fon  volume.  D’autres  ont.  été  beaucoup 
plus  loin  ; fur- tout  Haies  (Statique,  des  végéta 
Append . pag.  589.),  qui,  en  comprimant  l’air  par 
une-  force  égale  à 57  lois  le  poids  de  l’atiinapf* 
phere  , dit  l’avoir  réduit  à la  3 8e.  partie  de  fon 
volume  y & plus  bas  {pag.  392),  il  prétend  l’avoir 
réduit  à la  18  38e,  partie  de.  fon  vol u;né  : de  forte 
que  , par  cette  comprefllon  , U Droit  devenu  plus 
de  deux  fois  aufti  denfe  que  l’eau  , ce  qui  eft 
bien  difficile  à croire.  En  effet  , la  conféquence 
qu’il  tire  de  fon  expérience  5 eft  bien  bafardée  j 
car  il.  calcule  la  force  qui  a été  néceffaire  pour 
faire . crever  la  bombe  a dont  il  s’eft.  fervi  pour 
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cette  expérience  , Sc  en  •confcqtience  la  force 
qui  a comprimé  l’air  : il  calcule  , dis  je  , ces 
forces  d’après  celle  qui  s’eft  trouvée néceffaire  pour 
frire  rompre  un  fil  de  fer  de  i J ligne  de  diamè- 
tre. Mais  ce  lit  étoit  de  fer  battu  & très-doux , 
& fa  bombe  étoir  de  fer  fondu  & très-aigre  : or 
ce  dernier  fer  oppofe  , à fa  rupture,  une  réfif- 
tance  de  beaucoup  inférieure  à celle  qu’y  oppofe 
le  fer  doux.  De  plus,  le  tuyau  qui  contenoit  l’air 
s’efl  trouvé  caifé  en  plufeurs  morceaux  3 oh  n’a 
donc  pas  pu  apprendre  , par  cette  expérience  > 
jtifqu’à  quel  point  l’air  a été  condenfé  : &:  quand 
la  force  qu’il  a employée  auroit  eu  toute  l’in- 
tenfité  qu’il  prétendoit , il  a pu  fe'faire  que  l’air, 
condenfé  jufqu’à  un  certain  point,  ait  celfé  de 
céder  à la  preffion. 

904.  ÂmontGns  a penfé  que  cette  condenfation 
de  l’air  pouvoit  encore  aller  plus  loin  que  ne 
l’a  cru  Haies.  Car  il  a prétendu  ( Mem.  de  F Acad, 
en.  1703  , pag . 104),  d’après  la  réglé  établie  ci- 
deffiis  (902,)  , que  la  partie  inférieure  d’une  co- 
lonne d’air  , prolongée  de  1 9 lieues  vers  le  centre 
de  la  terre  -,  auroit  , à cette  profondeur  , une 
denfité  éçale  a celle  de  l’or. 

905.  L’air  ejt  un  fluide  élaflïque  ; Si  fon  élas- 
ticité tend  toujours  à dilater  fa  maffe.  Suppofons 
une  veffie  bien  bouchée  , $c  ne  contenant  qu’une 
petite  quantité  d’air.  Tant  que  cette  veffie  fera 
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expofée  a la  preflion  de  i’athmofphere  , elle  de- 
meurera dans  fon  état  , de  maniéré  que  Fair 
qu’elle  contient  fera  de  même  denfité  que  celle 
de  l’air  extérieur. 

5)06.  Mais  fi  l’on  place  cette  veflie  fous  le 
récipient  de  la  machine  pneumatique,  8c  qu’on 
y fafTe  le  vide;  à mefure  que  > par  le  jeu  de  la 
pompe  , on  diminuera  la  den'fiié  & la  preflion 
de  l’air  qui  environne  la  veflie  , l’air  qu’elle  con- 
tient fe  dilatera  8c  la  fera  renfler;  8c  cela  d’au- 
tant plus  que  la  denflté  de  l’air  du  récipient  fera 
plus  diminuée  : donc  l’élaflicité  de  l’air  tend  tou- 
jours à dilater  fa  mafle. 

907.  Il  en  efl:  de  la  dilatation  de  l’air,  comme 
de  fa  conde-nfation.  On  ignore  jufqu’à  quel  point 
elle  peut  aller.  Selon  Mujjckenbroëk  8c  Mariette^ 
l’air  qui  eft  proche  de  la  furface  de  la  terre  8c 
expofé  à la  preflion  de  l’athmofphere , peut  fe 
dilater  , fi  l’on  fait  cçffer  cette  preflion , jufqu’a 
occuper  un  efpace  4000  fois  plus  grand  que  celui 
qu’il  occupoit. 

908.  Boyle  par  plufieurs  expériences  fuccef- 
fives  , l’a  dilaté  une  première  fois  jufqu’a  lui 
faire  occuper  un  efpace  9 fois  plus  confidcrable 
qif  auparavant  ; enfui  te  il  lui  a fait  prendre  un 
volume  3 1 fois  plus  grand  y après  cela  60  fois  ; 
puis  150  fois  ; enfin  8000  fois  ; puis  10000  fois  ; 
8c  en  dernier  lieu  15679  fois 8c  cela  par  1& 
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feule  force  de  fou  refiort  : de  forte  que  le  vo- 
lume d’une  malle  d’air  comprimée  par  le 
poids  de  rathmofphere  , feroit  au  volume  de 
la  même  maffe  d’air  dilatée  autant  qu’elle 
pourroit  l’être  par  fon  refiort  dans  le  vide , 
comme  i eft  à 13679.  Mais  peut-on  beaucoup, 
compter  fur  l’exaétitude  de  ces  réfultats  ? J’en 
doute  très-fort. 

909.  L’élaflicité  de  Vair  efi  parfaite;  c’eft- 
à-dire  que  fi  une  malle  d’air  a été  comprimée 
par  une  force  quelconque  , & qu’enfuite  cette 
force  celle  d’agir  , la  malle  d’air  fe  rétablit,  i°. 
complètement  ; elle  reprend  précifément  le  même 
volume  qu’elle  avoir  avant  la  comprefïion  : 2?. 
elle  fe  rétablit  avec  la  même  promptitude  que 
celle  avec  laquelle  elle  a été  comprimée.  C’elt 
en  quoi  confifle  l’élaftidté  parfaite  (33).  Si  donc 
l’on  comprime  une  vefîie  pleine  d’air  , fî-toc  qu’on 
fera  celfer  la  comprelïion , la  velîie  fe  rétablira 
dans  fon  premier  état , èc  cela  avec  autant  de 

, prefteffe  que  celle  avec  laquelle  elle  aura  été 
comprimée. 

910.  Non  feulement  l’élaflicité  de  l’air  ed  par- 
faite , mais  elle  eft  inaltérable.  Ni  la  force,,  ni 
la  durée  de  la  comprelïion  n’alterent  en  aucune 
maniéré  le  refiort  de  l’air  : avec  quelque  force 
qu’il  foit  comprimé  , quelque  long-temps  qu’on 
le  lailfe  en  cet  état , fi  la  caufe  qui  le  comprime 
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vient  enfuite  à cefler  d’agir , il  fe  rétablit  tou- 
jours aufii  parfaitement  qu’il  Pauroit  fait , fi  on 
lui  en  eut  donné  la  liberté  un  inftant  après  la 
comprefiion.  M.  de  Roberval  a gardé,  pendant 
quinze  ans  , de  Pair  comprimé  dans  une  canne 
à vent  ; 8c  après  ce  long  intervalle  de  temps , 
l’air  a montré  autant  de  force  de  refiort- qu’il  a 
coutume  d’en  avoir  en  pareil  cas  ; car  il  a chafTé 
une  balle  aufii  loin , qu’il  l’auroit  fait  dans  le  pre- 
mier jour  de  fa  comprefiion. 

91 1.  Le  refiort  de  l’air  efi;  d’autant  plus  aélif, 
que  Pair  a plus  de  denfité  : fon  refiort  aug- 
mente donc  à mefure  que  la  denfité  de  Pair 
augmente , 8c  cela  dans  le  meme  rapport  : de 
forte  que  le  r effort  de  ï air  égale  toujours  & fait 
équilibre  à la  puiffance  qui  le  comprime  : 8c  , par 
fa.  réaction,  il  peut  produire  le  même  effet  que 
produiroit  cette  puiffance.  Dans  un  vaie  à large 
ouverture  LL  (fig.  130.)  , plongez  la  partie  in-  Fig.  T50, 
férieure  d’un  baromètre  K M , dans  lequel  je  fup- 
pofe  le  mercure  à 28  pouces.  Suppofons  de  plus 
la  température  de  Pair  à 1 5 degrés.  Enfuite  fer- 
mez exactement  le  vafe  avec  un  bouchon  , au 
travers  duquel  pafferont  le  tube  8c  la  planche  du 
baromètre  , de  maniéré  qu’il  n’y  ait  aucune  com- 
munication entre  Pair  du  dedans  & celui  du  de- 
hors : faites  aufii.  en  forte  que  la  denfité  de  Pair 
intérieur  ne  change  pas  pendant  cette  ma  ni  pu- 
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lation.  Lorfque  le  vafe  fera  fermé , le  mercure 
fe  tiendra  encore  à 28  pouces  : & , toutes  les 
fois  que  vous  rappellerez  le  tout  à la  même  tem- 
pérature de  1 5 degrés  , cet  effet  fera  toujours  le 
même,  quelque  long-temps  que  dure  l’expérience, 
même  pendant  un  grand  nombre  d’années. 

912.  Avant  qu’on  ferme  le  vafe,  l’air  qu’il 
contient  communiquant  avec  celui  du  dehors  , 
fait  encore  partie  de  l’athmofphere  , agit  comme 
pefaut  fur  le  réfervoir  du  baromètre  , 8c  fou- 
tient  le  mercure  à 28  pouces.  Si-tôt  que  le  vafe 
eft  bouché  , cette  même  maffe  d’air  n’a  plus  que  - 
fon  propre  poids , qui  eft  bien  peu  de  chofe  y 
mais  elle  a été  comprimée  par  le  poids  de  l’ath- 
mofphere  , 8c  elle  a eonfervé  fa  denfîté  : 8c  par 
fa  réaction  , qui  égale  ce  poids  (112),  elle  fou- 
tient  encore  le  mercure  à 28  pouces.  Donc,  i°. 

le  redore  de  l’air  eft  égal  à la  puiftance  qui  le 
comprime  : 20.  ce  reffort  eft  inaltérable  (910)} 
il  ne  s’affoiblit  point  par  fuccefïion  de  temps  , 
puifque  le  même  effet  a toujours  lieu , quelque 
long-temps  qu’on  tienne  la  même,  maffe  d’air  en 
expérience. 

913.  Les  hémifpheres  de  Magdebourg ,,  ima- 
ginés par  Otto-de-Giicrikt  i Bourgmeftre  de  Mag- 
debourg  , prouvent  encore  la  prefïion  8c  le  ref- 
fort de  l’air.  Ces  hémifphtres  font  deux  demi- 

Fig.  1 31.  fpheres  concaves  de  cuivre  A,  B (fig.  13  *0 » 
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dont  l’une  eft  garnie  d’un  robinet  B , par  lequel 
il  peut  s’ajufier  a la  machine  pneumatique  ; 8c 
l’autre  porte  un  anneau  A au  milieu  de  fa  con- 
vexité , pour  être  facilement  fufpendu.  O11  joint 
enTemhle  ces  deux  hémifpheres , pour  en  former 
une  efpece  de  globe  ; 8c  afin  de  rendre  leur 
jon&ion  plus  facile  8c  plus ‘exacte  3 l’un  des  deux 
B a fes  bords  garnis  d’un  anneau  plat  bb^  dont 
la^argeur  excede  autant  en  dedans  qu’en  dehors; 
8c  l’on  met , fur  cet  anneau  , un  autre  anneau 
de  cuir  mouillé  * fur  lequel  s’appliquent  les  hords 
de  l’autre  hémifphere  A , qu’on  a eu  foin  de  bien 
dreffer.  Tout  étant  ainfi  difpofé > 8c  le  robinet  B 
étant  adapté  à,  la  vis  qui  eil  au  centre  de  la  pla- 
tine de  la  machine  pneumatique  ; pour  féparer 
ces  deux  hémifpheres , il  ne  faut  que  vaincre  le 
poids  de  l’hémifphere  fupérieur  A , parc.e  que 
l’air  qui  eft  entre  eux  fait , par  fon  reflbrt , équi- 
libre a la  preffion  de  l’air  extérieur  (91 1 ).  Mais 
fi , ayant  ouvert  le  robinet  B , on  fait  jouer  la 
pompe  3 8c  que , par  ce  moyen  , on  ôte  l’air  qui 
eft  entre  les  deux  hémifpheres  5 8c  qui  contre- 
balance la  preffion  de  l’air  extérieur  ? on  ne  peut 
plus  féparer  les  hémifpheres  qu’avec  une  grande 
force.  Qu’on  ferme  le  robinet  B,  8c  qu’on  déta- 
che les  hémifpheres  de  la  machine  pneumatique: 
qu’on  les  fufpende  à un  point  fixe  A,  & qu’on 
y attache  des  pojds  P 3 comme  on  le  voit  jig.  132  ; 
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pour  que  ces  poids  puidènt  les  féparer  l’un  de 
l’autre  , il  faut  qu’ils  foient  d’autant  plus  con- 
fidérables , que  le  diamètre  des  hémifpheres  eft 
plus  grand  , 5c  qu’on  les  a plus  exactement  vides 
d’air.  Si  les  hémifpheres  avoient  6 pouces  de  dia- 
mètre , 6c  qu’on  eût  fait  entre  eux  un  vide  par- 
fait , il  faudroit , pour  les  féparer  , au  moins  4 3, 6 
livres. 

914.  Cet  effet  ne  peut  être  attribué  qu’à  la 
preffion  de  l’air  extérieur  , qui  n’eft  plus  comre- 
balancée  par  le  relTort  de  l’air  intérieur  des  hé- 
mifpheres , lequel  eft  d’autant  plus  diminué  , 
qu’on  a diminué  davantage  fa  denfité.  La  preuve 
en  eft  que  , fi , en  ouvrant  le  robinet  B , on 
lailTe  rentrer  l’air  entre  les  deux  hémifpheres  , 
ils  fe  féparent  par  le  moindre  effort.  Le  redore 
de  l’air  intérieur  étant  équivalent  à la  prefîion 
de  l’air  extérieur  (911  ),.  ces  deux  forces  fe  dé- 
truifent  mutuellement , ou  plutôt  fe  font  équili- 
bre 3 & il  fuffit  de  vaincre  le  poids  de  l’un  des 
deux  hémifpheres  , pour  le  féparer  de  l’autre. 

915.  Cela  fe  prouve  encore  plus  clairement  - 
en  mettant  ces  hémifpheres  , vidés  d’air  , fous  un 

Fig.  135,  récipient  de  la  machine  pneumatique  (fy.  1 3 3 - ) > 

6c  en  diminuant  la  denfité  de  l’air  du  récipient 
autant  qu’on  a diminué  celle  de  l’air  de  l’inté- 
rieur des  hémifpheres  : alors  on  les  fépare  aifé- 
mént , en  foulevant  un  peu  l’anneau  A qui  tient 
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accroché  Fhcmiïpher'e  fupérieur.  Et  fi  , en  les  ap- 
pliquant de  nouveau  l’an  à l’autre  , on  fait  en 
forte  que  l’air  puifife  rentrer  fous  le  récipient, 
fans  rentrer  entre  les  hém ifphe res  , ils  fe  trou- 
vent attachés  de  nouveau  l’iin  à l’autre , 8c  aufiî 
fortement  qu*i!s  l’étoient  auparavant  : ce  qui 
prouve  bien  que  c’efi;  la  preffion  de  l’air  extérieur 
qui  caufe  leur  adhérence. 

91 6.  C’efi:  en  conféqaence  de  ces  principes 
que  le  vide  fe  fait  par  le  moyen  de  la  machine 
pneumatique.  Quand  on  a appliqué  un  récipient 
fur  la  platine,  comme  nous  avons  dit  (91 3 ), 
qu’on  applique  l’hémifphere  fupérieur  fur  l’in- 
férieur , 8c  qu’on  fait  defeendre  le  pifton  d’un 
bout  a l’autre  de  la  pompe  , on  fait  naître  un 
efpace  fans  air , dans  lequel  celui  du  récipient 
ne  manque  pas  de  s’étendre  en  vertu  de  fon 
élafideité  (905),  Redevient,  par-lâ,  moins  denfe 
qu’il  ne  l’étoît.  La  prefiion  de  l’air  extérieur  atta- 
che donc  le  récipient  à la  platine  , 8c  d’autant 
plus  fortement  qu’on  a diminué  davantage  la 
denfité  de  l’air  du  récipient. 

917.  La  dilatation  de  l’air  du  récipient  fuit, 
à chaque  Coup  de  fhfton  , le  rapport  des  capa- 
cités du  récipient  8c  de  la  pompe.  Si  la  capacité 
du  récipient  efi:  double  de  celle  de  la  pompe,  au 
premier  coup  de  pifton  il  pafiera  dans  la  pompe 
un  tiers  de  l’air  du  récipient  3 8c  par  conféquent 
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la  denfité  de  cet  air  fera  diminuée  d’un  tiers  t 
au  fécond  coup  de  pi  don  * il  palïera  encore  un 
tiers  des  deux  tiers  qui  relient  : au  troifieme  , 
quatrième  , centième  , &c.  coup  de  pillon  , il 
ne  paflera  jamais  dans  la  pompe  qu’un  tiers  de 
l’air  qui  relie  dans  le  récipient  ; car  la  denfité 
de  cet  air  diminue  toujours  en  proportion  géo- 
métrique  , 8c  non  pas  arithmétique.  Il  reliera 
donç  toujours  dans  le  récipient  les  deux  tiers  du 
dernier  relie*  D’où  il  fuit  qu’une  machine  pneu- 
matique , quelque  parfaite  qu’elle  puiffe  être,  ne 
peut  jamais  produire  un  vide  parfait*  On  aura 
une  preuve  de  ceci , fi  l’on  adapte  , à la  machine 
pneumatique  , un  récipient  dans  lequel  plonge  la 
partie  inférieure  d’un  baromètre.  Suppofons  'que 
le  mercure  foit  , dans  ce  baromètre  , à 27  pouces 
9 lignes  ; 8c  que  la  capacité  du  récipient  foie 
double  de  celle  de  la  pompe.  Au  premier  coup 
de  pillon  , le  mercure  s’abai liera  de  9 pouces  ^ 
lignes , tiers  de  27  pouces  9 lignes,  8c  fe  fixera 
à 18  pouces. 6 lignes  : au  fécond  coup  de  pillon, 
il  s’abailîera  de  6 pouces  2 lignes,  tfers  de  18 
pouces  6 lignes , 8c  fe  fixera  à 1 2 pouces  4 li- 
gnes, 8c  ainfi  de  fuite.  Donc  la  denfité  de  l’air 
diminuera  dans  le  même  rapport  ; car  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  mercure  eft  toujours  pro- 
portionnelle à la  denfité  de  l’air  qui  la  foutient , 
& par  conféqusnt  à fon  relfort  ; car  fon  relforc 
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augmente  ou  diminue  comme  fa  denfité  (91 1 ). 

91.8.  On  peut  donc , par  le  moyen  d’un  baro- 
mètre , connoître  les  différens  degrés  de  dilata- 
tion ou  de  denfité  de  l’air  d’un  récipient,  dans 
lequel  on  a fait  en  partie  le  vide. 

919.  Nous  avons  dit  ci-defTus  (91 1)  que  le 
refTort  de  l’air  efb  d’autant  plus  a&if , que  l’air 
a plus  de  denfité.  L’expérience  précédente  (917) 
en  eft  une  preuve.  On  en  a encore  la  preuve 
dans  le  fufil  à vent  j arme  que  tout  le  monde 
connoît.  On  fait  que  , par  fon  moyen  , on  chafle 
une  balle  d’autant  plus  fortement  8c  d’autant 
plus  loin  3 qu’on  a condenfé  davantage  l’air  du 
réfervoir  du  fufil. 

920.  La  fontaine  de  compreffion  fournit  en- 
core une  preuve  de  Taétivité  du  refTort  de  l’air 
fortement  condenfé.  On  appelle  fontaine  de  corn - 
preffion  , un  vafe  d’où  Ton  fait  jaillir  l’eau  au 
deffus  de  fon  niveau,  par  le  refTort  de  Tair  for- 
tement condenfé.  Cette  fontaine  efl  compofée 
d’un  vaifTeau  de  cuivre  AB  ( fig . 134.),  auquel  Fig. 
on  donne  telle  forme  que  Ton  veut , par  exem- 
ple , celle  d’une  poire  , portée  fur  un  pied  C D. 

On  y joint  un  canal  NO,  ouvert  de  part  8c 
d’autre , garni  d’un  robinet  R , qui  s’ajufle  à vis 
au  vaifTeau  , 8c  dont  le  bout  inférieur  O defcend 
à une* ligne  près  du  fond.  Pour  mettre  cette  fon- 
taine en  jeu,  on*  la  remplit  d’eau  environ  jufques 
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aux  deux  tiers  de  fa  capacité , par  exemple , jüf- 
qu’en  AB,  8c  cela  par  l’endroit  où  fe  vide  le 
canal  N O.  On  remet  ce  canal  en  fa  place  : on 
dévide  le  petit  ajutage  N,&  l’on  met  à fa  place 
Fig.  la  petite  pompe  foulante  PQ  (Jzg.  13  5.),  avec 
laquelle  on  fait  entrer  à force  beaucoup  d’air  : après 
Fig.  134.  quoi  v le  robinet  R (Jzg*  1 34-)  étant  fermé,  on 
ôte  la  pompe  pour  .vider  en  fa  place  l’ajutage 
percé  d’un  ou  plufieurs  trous.  Il  faut  remarquer 
^T*  que  la  pompe  (Jzg*  135»)  reçoit  l’air  par  un  trou 
pratiqué  vers  P , au  dedus  duquel  on  éleve  le 
pi  don  y 8c  ce  meme  pidon,  en  defcendant,  le  force 
de  paffer  par  un  petit  trou  pratiqué  au  fond,  8c 
fur  lequel  on  a mis  en  dehors  une  foupape , pour 
empêcher  que  l’air  ou  l’eau  revienne  dans  la  pom- 
pe , quand  on  éleve  de  nouveau  le  piilon. 

921.  L’air,  aind  pouffé  par  le  pidon,  traverfe 
Fig.  134.  donc  le  canal  NO  (Jzg.  13 4.)  3 8c  enfuite,  par  fa 
légéreté  refpeétive , traverfe  l’eau,  8c  va  fe  join- 
dre à l’air  qui  occupe  la  place  A NB,  dont  il 
augmente  d’autant  la  denfité.  Cet  air,  ainfi  com- 
primé, dont  le  reffort  égale  toujours  la  puidance 
qui  le  comprime  (91 1 ) , a donc  une  force  éladi- 
que  de  beaucoup  fupérieure  a la  predion  de  l’air 
extérieur,  qui  rédde  à l’orifice  N du  canal.  Cette 
force  fe  déploie  fur  la  furface  A B de  l’eau , 8c  la 
force  de  monter  par  le  canal  O N , avec  d’autant 
plus  de  vîteffe  Çu’il  y a plus  de*  différence  entre 

la 

v 


de  Physique.  ii$ 

la  denfité  de  l’air  qui  eft  renfermé  dans  le  vaif- 
feau  , & celle  de  l’air  extérieur. 

5)22.  Lorfqu’on  a -fortement  comprimé  Pair 
en  A NB,  dès  qu’on  ouvre  le  robinet  R,  l’eau 
fort  en  forme  de  jet , qui  monte  d’abord  à la 
hauteur  de  25  ou  30  pieds  : mais  comme  cet  air, 
qui  chaffe  l’eau  , augmente  ce  volume  , 8c  par 
conféquent  diminue  de  denfité , à mefure  que  le 
vaiflfeau  fe  vide,  fon  refiort  s’affoiblit  de  plus  en 
plus  5c  dans  le  , meme  rapport  (91 1)  3 8c  par 
cette  raifon , le  jet  en  devient  toujours  de  moins 
en  moins  élevé. 

923.  On  peut  employer  utilement,  à l’éléva- 
tion de  l’eau,  le  redfort  de  l’air  comprimé  par 
une  colonne  d’eau.  Héron  d’Alexandrie  , qui  vi- 
voit  120  ans  avant  Jéfus-Chrift,  a le  premier 
employé  ce  moyen , comme  on  peut  le  voir  par 
fa  fontaine  , qui  eft  compofée  de  deux  boites  de 
métal  AB  , EF  (fi 'g.  136.),  auxquelles  on  donne  pig,  i$6a 
telle  forme  que  l’on  veut,  8c  qui  font  réunies 
par  des  tuyaux  de  même  matière  CD,  IK,  M L, 

8c  furmontées  d’un  baflîn  GHj  'e  tout  porté  fur 
un  pied  quelconque.  Le  badin  G H communique 
à la  boîte  fupéi ieure  A B par  le  tuyau  C D , ou» 
vert  en  D , 8c  qui  porte  en  C un  ajutage  qu’on 
y viffe  au  befoin  3 lequel  tuyau  , fe  vidant  au 
fond  du  badin,  peut  s’orer  8c fe  remettre  en  place. 

Tome  IL  H 
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félon  que  cela  eft  nécefiaire.  Le  même  baffin 
GH  communique  à la  boîte  inférieure  EF  par 
le  tuyau  I K , ouvert  aux  deux  bouts , &:  qui  fe 
rend  jufque  vers  le  fond  de  la  boîte.  Enfin  les 
deux  boîtes  communiquent  enfemble  par  le  tuyau 
ML  , auftî  ouvert  aux  deux  bouts  . 8c  qui  tra- 
verfe  la  boîte  fupérieure  A B dans  prefque  toute 
fa  hauteur.  Pour  mettre  cette  fontaine  en  jeu  , 
on  emplit  d’eau,  jufqu’aux  trois  quarts  , la  boîte 
fupérieure  AB  , en  dévidant  le  tuyau  CD,  qu’on 
remet  enfuite  à fa  place.  Après  quoi  on  met  de 
l’eaü  dans  le  baffin  G H , de  maniéré  à en  tenir 
toujours  plein  le  tuyau  1 K. 

924.  Cette  colonne  d’eau  , qui  tend  à fe  ré- 
pandre dans  la  boîte  inférieure  EF,  comprime 
par  fon  poids  la  ma  fie  d’air  dont  elle  eft  rem- 
plie. Cet  air,  ain.fi  comprimé  , s’échappe  par  le 
tuyau  LM,  & va  déployer  fon  refiort  fur  la  fur- 
face  AB  de  l’eau  qui  eft  dans  la  boîte  fupérieure: 
enfin  cette  eau  , comprimée  par  le  refiort  de  l’air, 
s’échappe  en  forme  de  jet  par  le  tuyau  D C , à 
l’extrémité  C duquel  on  placé  l’ajutage,  qu’on 
peut  percer , fi  l’on  veut,  de  plufieurs  trous , pour 
former  une  gerbe  d’eau. 

915.  On  voit  que  , de  cette  maniere-là,  l’eau 
de  la  boîte  fupérieure  AB  pafte  dans  le  baffin 
GH,  8c  va , de  ce  baffin , dans  la  boîte  inférieure 
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EF  , en  entretenant  toujours  plein  le  tuyau  IK« 
Après  l’opéra tiou  , on  vide  la  boîte  inférieur# 
par  le  robinet  R qui  tft  defFous* 

016.  Il  eft  aifé  de  concevoir  qu’au  lieu  de 
former  un  jet , on  pourrait  , par  le  même  moyen, 
élever  de  l’eau  à une  certaine  hauteur  , fui  va  ne 
les  icirconftatices*  Pour  cela  , il  faut  avoir  un  lieu 
élevé,  à mi-côté  duquel  le  trouve  une  fonree 
un  peu  abondante.  Des  deux  boîtes  j qu’on  pour- 
foit  faire  en  bois  & godronnées  , on  placera  k 
fupérieure  un  peu  au  delfous  de  la  fource  , par 
le  moyen  de  laquelle  on  lui  fournira  de  l’eau  * 
qui  fera  celle  qu’on  voudra  élever  ; Sc  dans  le 
bas  , on  placera  la  boîte  inférieure.  On  fera  corn* 
inuniqiier  les  deux  boîtes  par  des  tuyaux,  comme 
nous  l’avons  indiqué  ei-deffus  (923)  3 & au  lie  ut; 
du  tuyau  DG  , qui  porte  l’ajutage  on  mettra  à 
fa  place  un  tuyati  montant  ÿ qui  aura  une  haiH 
teur  un  peu  moindre  que  la  diftance  pe-rpendi- 
culaire  qui  fe  trouve  entre  les  deux  boites.  Ce 
tuyau  montant  , étant  bien  vi(Té  a la  boîte  , oîi 
laiffera  couler  la  fource  , de  maniéré  à tenir  tou- 
jours plein  le  tuyau  analogue  au  tuyau  I K.  On 
Voit  qu’ainfi  l’eau  de  la  boîte\ fupérieure , au  Leu 
de  s’élever  en  forme  de  jet  fe  portera  par  i# 
tuyau  montant  à k hauteur  où  l’on  veut  l’élever,? 
On  poürroit  pâr-là  élever  k quatrième  ou  cin- 
quième partie  de  l’eau  que  fournit  îa  fource» 
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Quand  l’eau  de  la  boîte  fupérieure  eft  portée 
dans  le  haut  , on  y en  remet  de  nouvelle  ; 8c 
l’on  va  vider  celle  qui  eft  paffée  dans  la  boîte 
inférieure.  Enfuite  , en  laiffant  couler  la  fource 
fur  l’ouverture  du  tuyau  I K , le  jeu  de  la  ma- 
chine recommence. 

927.  On  fe  fert  encore  du  r eftort  de  l’air  , 
pour  rendre  continu  l’écoulement  d’une  pompe 
qui  n’a  qu’un  pifton  , comme  nous  l’avons  ex- 
pliqué ci  devant  (42.8  & 429  ) , en  parlant  de  la 
pompe  d’incendie. 

928.  La  chaleur  , appliquée  à une  maffe  d’air, 
produit  fur  elle  un  de  ces  deux  effets  : i9.  elle 
en  augmente  le  volume  , fi  ce  volume  eft  libre 
de  s’étendre  : 2 9.  fi  la  maffe  d’air  eft  retenue  par 
des  obftacles  , de  maniéré  que  fon  volume  ne 
puiffe  pas  s’étendre , la  chaleur  en  augmente  le 
reffort , & cela  d’autant  plus  que  la  prefïion  , 
qu’éprouve  la  maffe  d’air  , eft  plus  grande. 

929.  i°.  La  chaleur  augmente  le  volume  de 
l* air  j fi  ce  volume  eft  libre  de  s’étendre.  Pour 
vous  en  affirer  , prenez  un  tube  de  verre,  de  1 5 
pouces  de  long , dont  le  diamètre  intérieur  foit 
bien  égal  dans  toute  fa  longueur,  afin  que  des 
longueurs  égales  donnent  des  capacités  fembla- 
bles  ; 8c  que  ce  tube  foit  fcellé  hermétiquement 
par  un  bout.  Plongez  ce  tube  de  toute  fa  hau- 
teur , le  bout  ouvert  en  en-haut , dans  de  l’eau 
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bouillante  , faifant  en  forte  qu’il  n’entre  aucune 
humidité  dans  fon  intérieur.  Quelques  momens 
après , retirez  le  tube  de  l’eau  , & plongez  fon 
bout  ouvert  dans  du  mercure  un  peu  chaud , 
afin  qu’il  ne  fafie  pas  cafièr  le  tube  : tenez-le 
ainfi  quelque  temps  dans  une  fituation  prefque 
horizontale.  A mefure  que  le  tout  fe  refroidira , 
on  verra  le  mercure  pafier  dans  le  tube.  Pour 
avoir  un  fécond  terme  de  température  fixe , en- 
tourez de  glace  pilée  la  portion  du  tube  qui  con- 
tient l’air.  Lorfqu’elle  fera  refroidie  au  terme  de 
la  glace,  le  tiers  de  la  longueur  du  tube  fera 
rempli  de  mercure  , de  les  deux  tiers  feront 
pleins  d’air.  Et  fi  l’on  faifoit  pafier  de  nouveau 
le  tube  à la  chaleur  de  l’eau  bouillante  , l’air  , 
qui  n’en  remplit  que  les  deux  tiers  , le  remplirait  % 
tout  entier.  Donc,  i°.  la  chaleur  augmente  le  vo- 
lume de  l3 air  : donc,  20.  un  volume  d3  air  ^ com- 
primé par  le  poids  de  l3 athmofphere  & condenfié 

par  le  froid  de  la  glace  _>  efl  au  volume  du  meme 
air  raréfié  par  la  chaleur  de  Veau  bouillante , 
comme  1 efi  à 3.  Si  la  chaleur  étoit  double  de 
celle  de  l’eau  bouillante , alors  le  volume  de  Pair 
condenfe  par  la  glace  , ferait  au  volume  cîu  même 
air  raréfié  par  cette  chaleur , comme  1 efl  à 3 , &c. 

930.  Ces  réfultats  font  fufceptibles  de  quel- 
ques variations , fuivant  la  hauteur  du  mercure 
dans  le  batometre,  c’eft-à-dire,  fuivant  la  valeur 
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de  la  prefiion  cle  rathmofphere  , pendant  Texpé-* 
tience  (505)»  Les  variations  feroient  beaucoup 
plus  grandes,  fi  Ton  emplpyoit  un  air  humide* 
ce  qu’il  faut  éviter  le  plus  ou  on  pourra, 

93 1.  Il  fuit  de  là  que,  fi  l’on  chauffé  un  vafe 
plein  d’air,  il  s’en  vide  en  partie.  C’eft  le  moyen 
que  l’on  prend  , quand  on  veut  faire  palier  une 
liqueur  dans  un  vafe  qui  n’a  qu’une  très-petite 
ouverture , a laquelle  on  ne  peut  pas  mettre  un 
entonnoir.  En  chauffant  le  vafe  , on  raréfie  l’air 
qu’il  contient  , de  par-là  on  lui  en  fait  perdre 
une  partie.  Enfuite  on  plonge  l’orifice  dans  la 
liqueur  : à mçfure  que  l’air  intérieur  fe  con- 
denfé  en  fe  refroidi  fiant , la  prefiion  de  l’air  ex-* 
té  rieur  y porte  la  liqueur. 

931.  i°.  La  chaleur  augmente  le  r effort  de  V 'air  y 
cl  proportion  de  la  preffon  quil  éprouv  e fi  Ion 
volume  ne  peut  pas  s'étendre.  Suppofons  un  tube 
Fig.  137.  de  verre  A B (fia..  1 37;  ) de  50  pouces  de  long , 
qui  ait  intérieurement  au  plus  une  ligne  de  dia- 
mètre , recourbé  en  D B C , 8c  terminé  par  une 
boule  creufe  8c  mince  C , qui  ait  4 ou  5 pouces 
de  diamètre.  On  fixe  ce  tube  fur  une  planche 
A O graduée  en  pouces  & en  lignes.  On  y fait 
couler  du  mercure  autant  qu’il  en  faut  pour  rem- 
plir la  courbure  * de  maniéré  que , Tinflrument 
étant  pofé  verticalement,  le  mercure  fe  trouve 
4e  niveau,  d.an.S  l’une  8c  i autre  branche  * fuivant 
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la  ligne  ponéfcuée  D C.  On  voit  bien  qu’il  faut  , 
pour  cela,  que  l’air  de  la  boule  foit  de  même' 
denfité  que  l’air  extérieur  dont  il  foutient  la 
predion  (9 05).  Suppofons  que  , dans  le  temps 
de  l’expérience , cette  preffion  foit  égale  à celle 
d’une  colonne  de  mercure  de  28  pouces.  Si  l’on 
plonge  dans  l’eau  bouillante  la  partie  inférieure 
de  l’inflrument  , de  maniéré  que  la  boule  C 
en  foit  entièrement  couverte  , le  mercure  s’cleve 
dans  la  longue  branche  de  9 pouces  4 lignes  au 
deffius  de  fon  niveau.  Or  9 pouces  4 lignes  font 
le  tiers  de  28  pouces.  Si , après  avoir  laide  re- 
froidir le  tout , on  ajoute  , dans  la  longue  bran- 
che, une  colonne  de  mercure  de  28  pouces  au 
délias  de  fon  niveau , on  aura  doublé  la  preffion 
qu’éprouve  l’air  de  la  boule  , 8c  par  conféouent 
fa  denfité  (901).  Que  l’on  plonge  de  nouveau 
la  boule  dans  l’eau  bouillanre  , le  mercure  s’élè- 
vera de  iS  pouces  8 lignes  au  dediis  du  point 
où  il  étoit  avant  l’immerdon  ; lefqueis  18  pou- 
ces 8 lignes  font  le  tiers  de  56  pouces , mefure  de 
la  preffion  de  l’air  de  la  boule.  De  forte  que  cet  ait 
fait  alors  , par  fon  redore  , équilibre  à une  puif- 
fance  égale  an  poids  de  74  pouces  8 lignes  de 
mercure  ; favo'ir , au  poids  de  l’athmofphere  égal 
à 28  pouces  de  mercure  , au  poids  des  28  pouces 
ajoutés,  8c  au  poids  des  18  pouces  8 lignes  fou- 
levés.  Donc  3 i°.  la  chaleur  augmente  le  rejjort  de 
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t air,  Donc  , i°.  la  chaleur  de  Veau  bouillante  aug~ 
mente  le  r effort  de  V air  d'une  quantité  égale  au 
tiers  de  la  prfflon  qu  'il  éprouve;  puifque,  quand 
il  éprouve  une  preflion  double  , fon  reftort  eft 
augmenté  d’une  quantité  double.  Si  l’on  appîi- 
quoit  -à  cet  air  une  chaleur  double  de  celle  de 
l’eau  bouillante  , fon  reftort  feroit  augmenté 
d’une  quantité  égale  aux  deux  tiers  de  la  pref- 
fion  qu’il  éprouveroit  , ôcc, 

933.  Dans  ces  expériences -,  il  s^en  faut  de 
quelques  petites  chofes  que  le  mercure  ne  s’élève 
aux  hauteurs  que  nous  avons  indiquées.  Cela 
vient  de  ce  que  le  volume  de  l’air  de  la  boule 
s’étend  un  peu  , pour  deux  raifons  : 1 p.  parce 
que  le  mercure  qui  s’élève  dans  la  longue  bran- 
che , eft  pris  aux  dépens  de  celui  qui  eft  dans 
la  courte  , ce  qui  laide  à l’air  de  la  boule  un  peu 
de  place  pour  s’étendre  : i° , parce  que,  comme 
nous  le  verrons  ci-après  (1135),  la  capacité  de 
la  boule  devient  plus  grande  dans  l’eau  chaude. 
La  denftté  de  fon  air  diminue  donc  un  peu  3 c’eft 
pourquoi  la  force  de  fon  reftort  n’eft  pas  tout- 
à-fait  autant  augmentée  qu’elle  le  feroit  fans  cela. 
Mais  la  différence  eft  très-peu  de  chofe. 

934.  Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire 
ci-deftus  (932.),  que  le  reffbrt  d'une  meme  maffe 
d'air  augmente  de  quantités  différentes  fuivant 
les  dfferens  degrés  de  chaleur  auxquels  elle  fe 
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trouve  expofée.  C’eft  fur  ce  principe  qu’eft  fondée 
la  conftru&ion  du  thertnometre  d’air  d 'Amon- 
tons  , qui  eft  le  premier  cù  les  degrés  de  chaleur 
fe  foient  rapporrés  à un  terme  connu.  ( Mém . de 
V Acad.  an.  1702,  p.  155.) 

935.  Il  eft  aifé  maintenant  de  fentir  la  raifon 
pour  laquelle  l’air  d’une  chambre  , échauffée  par 
un  poêle  , quoique  raréfié  par  la  chaleur  , fait 
cependant  équilibre  à la  preftion  de  l’athmof- 
phere.  Cela  vient  de  ce  que  la  chaleur,  qui  di- 
minue la  denfiré  de  Pair  , augmente  en  même 
temps  fon  reftort , & l’augmentation  de  l’un  com- 
penfe  la  diminution  de  l’autre. 

936.  L 'air  athmofphérique  ejl  non  feulement  le 
fluide  effentiel  à l3 entretien  de  la  vie  des  hommes  & 
des  animaux  ; mois  il  ejl  encore  le  plus  approprié  à 
cette  fonction.  Nous  avons  fait  voir  ci-deflus  (643) 
que  Pair  de  Pathmofphere  eft  compofé  d’une  partie 
d’un  fluide  eflentiel  à la  refpiration  des  hommes 
8c  des  animaux  , & de  trois  parties  d’une  mofette, 
qui , fi  elle  étoit  feule  , feroit  capable  de  les 
fuffoquer.  Nous  avons  prouvé  de  plus  {66 1 ),  que 
cette  partie  eflentielle  à la  refpiration,  & qui 
eft  l’air  pur  ou  vital , eft  la  feule  qui  y foit  pro- 
pre : parce  que  fa  bafe  (Yoxigene) , ayant  une 
très-grande  affinité  avec  une  matière  charbon- 
neufe  qui  fe  trouve  dans  le  fang  & les  poumons , 
fe  combine  très-aifément  avec  elle , & , par-là  , 
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abandonne  une  portion  de  la  grande  quantité  de 
calorique  qui  entre  dans  fa  compoficion  ; lequel 
calorique  demeure  pour  l'entretien  de  la  vie  a à 
laquelle  il  efl:  eflentiel.  Les  bafes  des  autres  fluides 
élaftiques  , ne  jouifTant  point  de  cette  grande 
affinité  avec  le  carbone  , n’abandonnent  point 
ainft  leur  calorique  , de  ne  peuvent  par  confé^ 
quent  fervir  a l’entretien  de  la  vie.  Donc  Y air 
pur  efl  le  feul  propre  a cette  fonction.  Nous  avons 
fait  voir  auffi  (66 3 ) que  cet  air  pur,  fi  propre 
à l’entretien  de  la  vie , fi  nous  le  refpirions  feul , 
pourroit  nous  la  faire  perdre  en  allez  peu  de 
temps  , à caufe  de  la  trop  grande  quantité  de 
calorique  dont  il  imprègne roit  tout  notre  être  , 
ce  qui  pourroit  nous  caufer  une  fievre  ardente  > 
& occafionner  une  inflammation  aux  poumons. 
Il  nous  efl  donc  eflentiel  de  refpirer  de  l’air 
pur  ; mais  il  ne  faut  pas  qu’il  foit  trop  abon- 
dant. Il  faut  que  fon  activité  foit  tempérée  par 
un  autre  fluide  , qui  n’abandonne  pas  , comme 
lui  , fon' calorique  : de  même  que  nous  tem- 
pérons , par  le  moyen  de  l’eau  , la  force  des  li- 
queurs fpiritueufes.  Or  ce  fluide  efl:  le  gas  azo- 
tique (673  ) , qui  compofe  environ  les  trois  quarts 
de  l’air  athmofphérique  , &r  qui  non  feulement 
fert  à tempérer  l’a&ivité  de  l’air  pur,  mais  donc 
la  bafe  (Yaçote)  entre  dans  la  cotnpofinon  des 
chairs,  èc  fert  à les  animalifer  (676).  De  tout 
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ce  que  nous  venons  de  dire  , il  fuit  , ce  que 
nous  avons  avancé  , que  Y air  athmofphérique  efl 
non  feulement  le  fluide  ejjent'id  à l3  entretien  de 
la  vie  des  hommes  & des  animaux  > mais  qu3ïl 
ejl  encore  le  plus  appropiié  à cette  fonction, 

937.  Il  ne  doit  donc  pas  être  étonnant  que, 
lorfqu’on  met  un  animal  fous  un  récipient  ap- 
pliqué à la  machine  pneumatique  , de  qu’on  y 
fait  le  vide , cet  animal  péri  (le.  On  le  prive  du 
fluide  qui  peut  feul  lui  fournir  le  principe  de  la, 
vie. 

938.  Tous  les  animaux  ne  périment  pas  dans 
le  vide  audi  promptement  les  uns  que  les  autres. 
Les  uns  , tels  que  ceux  qui  ont  deux  ventricules 
au  cœur  , comme  les  hommes  , les  quadrupèdes, 
les  oifeaux , 8c  probablement  les  cétacées,  y pé- 
rident  au  bout  de  quelques  minutes.  Les  autres, 
tels  que  ceux  qui  n’ont  qu’un  ventricule  au  cœur, 
comme  les  reptiles  8c  les  poiffons , foutiennent, 
fins  périr  , un  vide  de  plu  heurs  heures.  Sans  doute 
que  les  premiers  ont  befoin  d’une  quantité  de 
calorique  beaucoup  plus  considérable  que  11’en 
exigent  les  féconds, 

939.  Dans  le  vide,,  à la  privation  de  Pair,  le 
joint  une  autre  caufe  qui  y fait  périr  les  animaux 
plus  promptement  qu’ils  ne  feroient  fans  cela. 
C’eft  la  dilatation  de  l’air  loçé  dans  les  dififé- 
tentes  cavités  du  corps,  ainfi  que  celle  de  l’air 
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qui  fe  trouve  dans  fe$  pores  des  fluides.  Cet 
air  , n’étant  plus  foi. mis  à la  preflion  de  l’ath- 
mofphere  , fe  dilate  par  la  force  de  fon  r effort 
(905),  diftend  , s’il  ne  trouve  pas  d’ifliie , les 
parties  qui  le  contiennent  , 8c  fouvent  les  dé- 
chire. On  a fouvent  trouvé  des  vai fléaux  rom- 
pus dans  la  poitrine  des  animaux  qui  étoienc 
reliés  quelque  temps  dans  le  vide.  Il  arrive  aufli 
quelquefois  aux  animaux  qu’on  tient  dans  le  vide, 
d’avoir  des  naufées , 8c  de  fe  vider  par  le  haut  8c 
parle  bas  : car  l’air  de  l’eftomac  8c  des  intcftins , 
venant  à fe  dilater  , chafle  devant  lui  les  alimens 
non  digérés  8c  les  excrémens  qui  lui  ferment  le 
paflage. 

940.  Les  animaux  qui  vivent  toujours  dans 
l’eau,  ont  befoin  d’air  comme  les  autres.  Auflî 
les  poiflbns  favent-ils  s’approprier  celui  qui  eft 
difleminé  dans  l’eau  ; 8c  ils  s’élancent  fouvent  à 
la  furface  , pour  en  prendre  de  nouveau  8c  en 
plus  grande  quantité.  S’ils  meurent  dans  les  étangs 
fous  la  glace  , il  n’eft  pas  douteux  que  c’eft  faute 
d’air  ; car  ils  ne  pétillent  pas  , fl  l’on  a foin  de 
rompre , en  quelque  endroit  , les  glaçons.  Dans 
des  circonftances  femblables  , les  animaux  n’ont 
pas  à craindre  la  dilatation  de  l’air  logé  dans  les 
différentes  cavités  de  leurs  corps  (939)3  parce 
qu’ils  demeurent  expofés  à la  preflion  de  l’ath- 
mofphere.  Quand  la  privation  d’air  n’efl:  pas  d’une 
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trop  longue  durée  , on  peut  encore  les  rappeler 
à ta  vie  : c’eft  ce  qui  arrive  fouvent  à l’égard 
des  noyés  , ôc  de  ceux  qui  ne  font  que  fimple- 
ment  afphixiés. 

, 941.  L'air  qui  a fervi  un  certain  temps  à la 
refpïration  j nejl  plus  propre  à l3 entretien  de  la 
vie.  Car  , comme  nous  l’avons  dit  ci-de(Tus 
( 661 ) , l’air  pur  , qui  eft  la  feule  portion  de  l’ath- 
mofphere  qui  y foit  propre , fe  décompofe  dans 
la  poitrine  3 ôc  s’y  change  en  gas  acide  carbonique 
(735)5  qui  eft  un  fluide. fuffoquant.  C’efl:  pour- 
quoi , quand  on  fe  trouve  plufieurs  perfonnes 
renfermées  dans  un  lieu  étroit  ôc  trop  exaébe- 
ment  clos  , peu  de  temps  après  on  y refpir® 
mai  à fon  aife , fi  l’on  n’a  pas  foin  d’ouvrir  , pour 
prendre  de  nouvel  air.  Il  eft  même  allez  com- 
mun de  trouver  fa  refpiration  gênée  , dans  des 
lieux  même  vaftes  ôc  ouverts  de  plufieurs  cotés , 
lorfqu’il  s’y  trouve  beaucoup  de  monde  raffemblé* 
ôc  plufieurs  lumières  , car  chaque  perfonne  ufe  une 
portion  d’air  afiez  confidérable  en  peu  de  temps;  ôc 
çhaque  lumière  en  ufe  à peu  près  autant  qu’un 
homme.  Il  tft  donc  bon  de  renouveler  ? le  plus 
qu’011  peut , l’air  que  l’on  refpire.  On  en  a fourni 
plufieurs  moyens , parmi  lefqueîs  011  peut  choifir. 

942.  L’air  s & principalement  l’air  pur  > ejl 
ejfentiel  à la  combujlion  des  corps  : de  forte  que 
les  matières  les  plus  combufnbies  ne  peuvent 
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s’enflammer  qu’en  contaél  avec  l’air  j Sc  celles 
qui  font  déjà  enflammées  , s’éteignent  prompte- 
ment , fi  elles  manquent  d*air.  Cela  vient  de  ce 
que,  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant  (66 4), 
la  combulHon  n’eft  autre  choie  qifune  combinai- 
fon  de  l’oxigène  (bafe  de  l’air  pur)  avec  le  corps 
combuftible.  Si  cet  oxigène  manque  , li  combuf- 
tion ne  peut  donc  pas  avoir  lieu.  Voilà  pourquoi 
tous  les  corps  combuflibles , ou  ne  s’enflamment 
pas  , ou  s’éteignent  promptement  dans  le  vide 
d’air.  Ces  mena: s corps  ne  s’enflamment  jamais, 
ou  s’éteignent  fubitement , s’ils  font  déjà  em- 
brafés  , lorfqu’on  les  plonge  dans  quelques  uns 
des  fluides  é'afliques  , autres  que  l’air  pur  ou 
l’air  athmofphérique  (6yi  &fuiv.).  Encore , dans 
ce  dernier  , rdy  a-t-il  que  l’air  pur , qui  en  fait 
environ  le  quart,  qui  foit  propre  à la  combuftion 
(64 3).  Lorfque  ce  quart  eft  ufé  , le  corps  qui  y 
brûloir  s’éteint  , fi  l’air  ne  fe  renouvelle  pas  : 
aufli  fait-on  cefler  1 n incendie  , fl  le  lieu  où  il 
a commencé  peut  être  bouché  de  toutes  parts  ; 
pourvu  cependant  que  Tes  parois  fuient  allez  fortes 
pour  réflfter  aux  efforts  des  vapeurs  produites 
par  le  commencement  de  l’incendie. 

943.  U air  fe  loge  d.ins  les  pores  de  prefquè 
toutes  Les  fubjtances  f r-tout  dans  ceux  qui  font 
les  plus  ouverts , &r  vers  la  furface.  Il  y a quatre 
moyens  d’extraire  l’air  ainh  logé  dans  les  pores 
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des  corps.  Le  premier  eft  de  les  faire  chauffer 
fortement  : le  fécond  eft  de  les  faire  refroidir 
confidérablement  : le  troilîeme  eft  de  les  tenir 
pendant  quelque  temps  dans  le  vide  d’air;  le 
quatrième  eft  de  les  diffoudre  dans  quelques 
menftrues. 

944.  i°.  En  chauffant  un  corps,  on  fait  for- 
tir,  au  moins  en  grande  partie,  l’air  qui  eft  logé 
dans  fes  pores.  La  chaleur  augmente  ffe  volume 
de  l’air  (919)  : ce  volume  augmenté  ne  peut  être 
contenu  dans  les  pores,  qui  11’ont  pas  augmenté 
en  capacité  proportionnellement  à la  raréfaction 
de  l’air  : il  faut  donc  quil  en  forte  une  grande 
partie.  En  effet , on  voit  Sc  l’on  entend  fortic 
l’air  des  viandes  & des  fruits  qu’on  fait  cuire  , 
du  bois  qu’on  fait  brûler  , des  liqueurs  qu’on 
fait  bouillir.  Dans  ce  dernier  cas , on  voit  l’air , 
qui , en  fe  raréfiant  par  la  chaleur  , fe  forme 
en  bulles  au  milieu  de  la  liqueur  , la  traverfe 
Sc  vient  fortir  à fa  furface. 

945.  i°.  En  faifant  refroidir  confidérablement 
un  corps  ^ on  fait  fortir  une  partie  .de  l’air  qui 
eft  logé  dans  fes  pores.  Tous  les  corps  qui  fe 
refroidiffent , fe  condenfent  3 leurs  parties  fe  rap- 
prochent les  unes  d;s  autres  (13)  ; cela  ne  peuc 
pas  arriver  fans  que  les  inte.  ffices , qui  fe  trouvent 
entre  leurs  parties,  deviennent  plus  petits,  fans 
que  leurs  pores  fe  rétréciffent  3 ce  qui  oblige 
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une  partie  de  l’air  qui  y étoit  contenu  , d’en 
fortir , comme  on  fait  fortir  l’eau  des  pores  d’une 
éponge  mouillée  , lorfqu’on  en  rapproche  les 
parties  en  la  preffanr. 

946.  30.  L’air  qui  eft  logé  dans  les  pores  des 
corps  , s’en  dégage  , lorfqu’on  tient  ces  corps 
pendant  quelque  temps  dans  le  vide.  Mettez  , 
dans  un  vafe  de  verre  plein  d’eau  claire  , diffé- 
rens  corps , tels  qu’un  morceau  de  bois  , une 
pierre  tendre  , ou  tout  autre  corps  folide  & fore 
poreux  , de  maniéré  qu’ils  foient  entièrement 
plongés  : placez  ce  vafe  fur  la  platine  de  la  ma- 
chine pneumatique,  & le  couvrez  d’un  récipient. 
A mefure  que  vous  ferez  agir  la  pompe , pour 
tirer  l’air  du  récipient  , vous  verrez  fortir  du 
corps  plongé  une  grande  quantité  de  bulles  d’air , 
qui  traverfent  l’eau  , vont  crever  à fa  fur  face  & 
fe  mêler  à l’air  qui  refte  dans  le  récipient.  Donc 
l’air  fe  dégage  alors  des  pores. 

947.  L’air  qui  eft  dans  les  pores  des  corps , 
eft  auftî  denfe  que  celui  de  l’ftthmofphere,  puif- 
qu’il  en  fondent  la  preftion  (900).  Si-tôt  qu’on 
le  débarrafte  d’une  parti.:  de  cette  preftion,  en  le 
tenant  dans  le  vide  , il  fe  dilate  par  la  force  de 
foli  reftort  (90?)  , &c  fort  des  pores  en  quantité 
d’autant  plus  grande , qu’on  approche  davantage 
du  vide  parfait , comme  en  le  voit , en  l’obligeant 
de  traverfer  de  l’eau  3 car  s’il  paffoit  immédiate- 
ment 
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ment  dans  l’air  du  récipient , on  ne  le  vetroit 
pas.  Cet  air  qui  fort  des  pores , prend  toujours 
la  forme  de  globales  fphériques  : c’efl  ce  qui 
arrive  à tout  fluide  qui  efl  preffé  également  dans 
tous  les  fens  par  un  autre  fluide. 

948.  Tant  que  ce  corps  demeure  dans  le  vide, 
la  petite  portion  d’air  dilaté  qui  eft  demeurée 
dans  fes  pores  , fondent  par  (on  reflbrt  la  pref- 
fion  de  l’eau  qui  entoure  le  corps.  Mais  fi-toc 
qu’on  laifle  réagir  la  prefflon  de  l’athmofphere  , 
en  faifant  rentrer  l’air  fous  le  récipient  , cet  air 
dilaté  fe  condenfe  de  nouveau  , & cette  nou- 
velle preflion  fait  entrer  5 dans  les  pores  , de 
l’eau  â la  place  de  l’air  qui  en  efl  forti  ; de  forte 
que  le  corps  s’en  trouve  imbibé  fouvent  jufqu’au 
centre. 

9 49.  L’air  fe  dégage  aulli  des  pores  des  li*' 
queurs  que  l’on  tient  quelque  temps  dans  le  vide. 
Mettez  différentes  liqueurs  fous  un  récipient  , 
& y faites  le  vide.  A mefure  que  vous  tirerez 
l’air  du  récipient , celui  qui  efl  dans  les  pores 
de  la  liqueur  fe  réunira  en  bulles  , qui  aug- 
menteront en  nombre  & en  grandeur  , & qui 
traverferont  la  liqueur  fouvent  avec  affez  de  ra- 
pidité pour  en  foulever  une  portion  , de  ma- 
niéré à faire  paroître  une  ébullition  affez  ferh- 
blable  à celle  qui  efl  produite  par  l’aétion  du 
feu.  C’cft  ce  qui  arrive  9 lorfque  la  liqueur  efl 

Tome  JL  I 


Traité  élémentaire 
facile  à divifer,  tels  que  le  font  l’efprit-de-vîtï 
8c  l’eau.  Mais  îorfque  la  liqueur  eft  vifqueufe  , 
comme  la  biere  , les  bulles  d’air  , ne  pouvant 
crever  leurs  enveloppes,  emportent , en  s’élevant , 
la  liqueur  en  forme  de  moulfe.  C’eft  toujours, 
comme  ci-deffus  (947),  en  fupprimant  la  pref- 
fion  de  l’athmofphere , qu’on  donne  lieu  à l’air 
qui  eft  dans  les  pores  de  la  liqueur , de  fe  dé-* 
gager. 

950.  40.  L’air  qui  eft  logé  dans  les  pores  des 
corps,  s’en  dégage,  lorfqu’on  fait  difloudre  ces 
corps  dans  quelques  menftrues.  Les  molécules  du 
corps  à diftoudre  , défunies  8c  fubdivifées  par  le 
diffolvant , lailfent  libres  8c  ifolées  les  particules 
d’air  qu’elles  renfermoient  entre  elles  : ces  par- 
ticules s’échappent  donc  avec  facilité.  C’eft  ce 
que  l’on  voit  aifément  , fi  l’on  couvre , d’un  vafe 
plein  d’eau , du  fel  ou  du  fucre  : on  voit , pen- 
dant prefque  tout  le  temps  de  la  diflolution , les 
bulles  d’air  s’élever  au  haut  du  vafe  ; 8c  quel- 
quefois leur  volume  égale  prefque  celui  du  fel 
ou  du  fucre  qu’on  a fait  diffoudre. 

951.  Les  Anciens  , lorfcju’ils  ont  décompofé 
les  corps  par  diftiliation , fermentation  ou  com- 
buftion  , ont  cru  en  extraire  des  quantités  con- 
{îdérabîes  d’air  , 8c  dont  le  volume , quoique 
fournis  àlaprellion  de  l’athmofphere,  furpaftoie 
un  très-grand  nombre  de  fois  celui  des  corps  mis 
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en  expérience.  Ils  croient  dans  l’erreur.  i°.  Sou- 
vent ces  fluides  n’étoient  point  de  l’air  3 c’étoient 
quelques-uns  dès  fluides  élafliques , dont  nous 
avons  traité  ci-devant  , Chapitre  X.  20.  Ces 
fluides  n’étoient  point  contenus  dans  les  fubflan- 
ces  qui  paroiflbient  les  fournir  3 il  n’y  avoit  que 
leurs  bafes  (609)  qui  , en  fe  combinant  avec  la 
matière  de  la  chaleur  ou  le  calorique  3 prenoient 
l’apparence  aériforme* 

952.  Lorfqu’on  a fait  fortir  l’air  des  pores 
d’un  corps  , fi  on  l’expofe  de  nouveau  à l’air  li- 
bre , il  reprend  plus  ou  moins  promptement  ce 
qu’il  a perdu.  M.  Mariotte  {EJfai  fur  la  nat.  & 
les  pYcp . de  l’air  * pag.  163)  se  fl  afiuré  de  ce 
fait  par  une  expérience  fort  fimple.  Après  avoir 
purgé  d’air  une  certaine  quantité  d’eau  , 1 en 
la  fâifant  bouillir  (944)  3 2 °.  en  la  tenant  pen- 
dant quelque  temps  dans  le  vide  (946)3  il  en 
'remplit  une  petite  fiole  , Sc  la  renverfa  , le 
goulot  en  en-bas,  dans  un  vafe  plein  de  la  meme 
eau  , ayant  auparavant  eu  foin  de  faire  pafler 
dans  le  haut  de  la  fiole  une  bulle  d’air  de  la 
grofleut  d’une  aveline.  Peu  à peu  il  vit  diminuer 
de  groffeur  cette  bulle  d’air , qui  difparut  enfin 
tout-à-fait  au  bout  d’environ  trois  jours  : ce  qui 
prouve  évidemment  que  cette  bulle  d’air  s’etoit 
infinuée  peu  a peu  dans  les  pores  de  cette  eau, 
qui  fe  trouvoierit  vides  de  fa  propre  fubftance# 

I 2 
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Il  eft  probable  qu’il  en  arrive  autant  à toute 
autre  matière  , avec  feulement  des  variétés  dans 
la  quantité  d’air  rentré  , 8c  dans  le  temps  qu’il 
met  à y rentrer.  On  conçoit  aifément  qu’un  corps 
purgé  d’air , 8c  expofé  de  nouveau  à.  l’air  libre , 
doit  être  confidéré  comme  une  éponge  qu’on  a 
fortement  preftee , &:  qu’on  applique  enfuite  à la 
furface  d’une  liqueur.  On  fait  qu’en  pareil  cas  la 
liqueur  s’infinue  dans  les  pores  de  l’éponge  : de 
même  l’air  , aidé  fur-tout  par  la  preftion  de 
l’athmorphere , s’infinue  dans  les  pores  du  corps 
qui  en  eft  purgé. 

JJAïr  confidéré  comme  athmofphere  terreflre. 

9 53.  En  quelque  endroit  que  nous  nous  trou- 
vions fur  la  terre  , nous  rencontrons  de  l’air  par- 
tout ; en  quelque  climat  que  ce  foit  , fur  la 
cime  des  plus  hautes  montagnes  , comme  dans 
les  plus  profondes  vallées.  La  terre  eft  donc  en- 
tièrement enveloppée  d’air.  C’eft  cette  enveloppe 
qu’on  appelle  athmofphere  terrejlre  ■>  qui  pefe  vers 
le  centre  de  la  terre  & fur  fa  furface  (301)  \ 
qui  eft  emportée  avec  elle  , en  participant  à fon 
mouvement  diurne  8c  à fon  mouvement  annuel  > 
qui  a beaucoup  de  part  au  mécanifme  de  la 
Nature  , par  toutes  les  propriétés  que  nous  allons 
détailler. 

954.  L3 athmofphere  eft  un  fluide  mélangé  d3 une 
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grande  quantité  de  fubfiances  étrangères.  Quand 
nous  n’aurions  pas  un  grand  nombre  de  faits 
propres  à nous  convaincre  de  cette  vérité  , le 
raifonnemenc  feul  fuffiroit  pour  nous  y conduire- 
Car  c’eft  une  opinion  généralement  reçue , que 
rien  de  tout  ce  qui  a été  crée  , ne  s’anéantit  ; 8c 
cependant  nous  voyons  tous  les  jours  une  infi- 
nité de  fubfiances  fe  difiiper  8c  difparoître  à nos 
yeux.  Que  deviennent  - elles , fi  elles  ne'  patient 
pas  dans  l’air  ? Les  liqueurs  qui  s’évaporent 
quelquefois  jufqu’à  ficcité  3 toutes  les  particules, 
•qui  viennent  continuellement  frapper  notre  odo- 
rat , en  abandonnant  les  fubfiances  qui  les  four- 
nitient  3 tout  ce  qui  émane  , foit  en  flamme  * 
foit  en  fumée  * des  corps  qui  brûlent  3 en  un 
mot , tout  ce  qui  s’exhale  de  la  terre  8c  des  eaux  5 
des  animaux  8c  des  plantes  , entre  dans  l’ath- 
mofphere  , 8c  en  forme  un  fluide  chargé  d’exha* 
laifons  & de  vapeurs.  Et  comme  en  tous  temps 
8c  en  tous  lieux  on  ne  rencontre  pas  toujours  les 
memes  fubfiances , fon  état  dpit  varier  fuivant  les 
temps  8c  les  lieux. 

955.  Nous  pouvons  confidérer  l’athmofphere 
fous  deux  afpeds  différens  : iQ.  comme  un  fluide 
en  repos  , du  moins  refpedfcivemenc  à nous  3 car 
fes  parties  font  dans  un  mouvement  continuel  y 
par  la  chaleur  qui  les  raréfie,  par  le  froid  qui  îe.s 
condenfe , par  les  vents  qui  les  font  changer  de 
place,  ôcC'i  1?.  comme  un  fluide  agité. 

ï * 
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U Athmofphere  confldérée  comme  un  fluide  en  repos . 

956.  Nous  avons  prouvé  ci-devant  ( 301  ) que 
l’air  efl  un  fluide  pelant  : or  c’efl  l’air  qui  com- 
pofe  ràthmofphere  j donc  Y athmofphere  efl  pc- 
fante.  Mais  fa  pefanteur  efl  celle  d’un  fluide  ou 
d’une  liqueur  j elle  doit  donc  croître  ou  diminuer 
félon  la  hauteur  perpendiculaire  des  colonnes  _>  & 
félon  la  largeur  de  leur  bafe  ( 294).  C’efl  en  effet 
fuivant  cette  proportion  qu’elle  agit  fur  la  terre 
8c  fur  tous  les  corps  qui  font  à fa  furface.  On 
s'en  eft  affûté  par  l’expérience  fuivante  , imaginée 
par  P a f ch  al  ^ 8c  exécutée  au  Puy-de-Dôme  par 
M.  Perrier fan  beau-frere. 

957.  Nous  avons  fait  voir  (501)  que  c’efl  le 
poids  de  rathmofphere  qui  fondent  le  mercure 
fufpendu  dans  le  tube  de  Toricelli  ou  , ce  qui 
efl  la  même  chofe  , dans  le  baromètre.  M.  Per- 
rier porta  donc  le  tube  de  Toricelli  fixé  fur  une 
planche  graduée  en  pouces  8c  en  lignes , au  Puy- 
de-Dôme  j 8c  obferva  qu’à  mefure  qu’il  s’élevoic 
vers  le  fommet  de  la  montagne  , le  mercure 
s’abaiffoit  dans  le  tube  \ 8c  qu’au  contraire  , il 
s’élevoit  dans  le  tube  , à mefure  qu’il  defcendoit 
vers  le  pied  de  la  montagne.  La  colonne  de 
mercure  , foutenue  par  le  poids  de  l’athmofphere , 
étoit  donc  plus  longue  dans  le  bas  que  dans  le 
haut,  Or  3 quelque  étendue  qu’on  fuppofe  à 
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ï’athmofphere  au  deffus  de  la  furface  de  la  terre, 
nous  devons  croire  qu’elle  forme  autour  de  notr® 
globe  une  enveloppe  dont  la  fuperficie  eft  uni- 
forme 8c  à peu  près  fphérique,  puifque  toutes 
fes  parties  tendent  également  vers  le  centre  : dô 
même  que  la  fuperficie  de  l’eau  paroît  plane  , 
quelque  figure  qu’ait  le  fond  du  vafe  qui  la  con- 
tient. Cela  étant  ainfi  , les  colonnes  d’air , i 
compter  depuis  la  fuperficie  de  l’athmofphere 
jufqu’à  l’endroit  où  elles  rencontrent  la  terre  , 
feront  plus  ou  moins  longues  , félon  le  plus  ou 
le  moins  d’élévation  du  lieu  où  elles  aboutiffenr.. 
Celles  qui  aboutirent  au  pied  de  la  montagne 
font  donc  plus  longues , 8c  par  conféquent  plus 
pefantes  que  celles  qui  aboutirent  à fon  fom- 
met  : c’efi:  pourquoi  ces  dernieres  foutiennent 
le  mercure  à une  hauteur  moindre  que  celle  à. 
laquelle  le  foutiennent  les  autres. 

958.  Pour  favoir  en  quoi  confifte  ce  plus  ou 
ce  moins , il  faut  choifir  un  lieu  e'ievé  8c  accef- 
fible  , dent  on  puire  aifément  mefurer  la  hau- 
teur perpendiculaire  , 8c  cela  à différentes  Hâ- 
tions. On  a deux  baromètres  bien  comparables 
«ntre  eux  : 011  en  laiffe  un  dans  le  bas  , avec  un 
obfervateur  attentif  à remarquer  s’il  n’arrive  point 
quelque  variation  dans  la  hauteur  du  mercure  , 
pendant  qu’un  autre  obfervateur  porte  lentement 
l’autre  baromètre  vers  le  haut.  A mefure  que 
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ce  fécond  obfervateur  monte  , le  mercure  s’abaifle 
dans  le  tube  : à chaque  fois  que  le  mercure  eft 
abaiffé  d’une  ligne  , on  mefure  la  hauteur  per- 
pendiculaire du  lieu  où  le  Fait  la  ftation.  Cette 
expérience  ayant  été  faite  plufieurs  fois,  en  dif- 
férens  temps  , en  différens  lieux  , êc  par  différens 
Phyficiens , la  hauteur  perpendiculaire  de  la  co- 
lonne d’air  répondante  à î ligne  de  mercure  , 
s’eft  trouvée  , par  un  terme  moyen  , d’environ 
-11  \ toifes  ou  75  pieds  On  fuppofe  que  la  hau- 
teur du  baromètre  laide  dans  le  bas  n’a  pas  va- 
rié pendant  l’expérience  ; car  s’il  s’y  trouvoit 
quelque  variation  , cela  prouveroit  qu’il  y en 
auroit  eu  dans  la  prelîion  de  l’air  , dont  il  fau- 
drait tenir  compte  avant  de  déterminer  le  ré- 
fui tat. 


959.  Mais  comme  l’air  de  l’athmofphece  eft 
un  fluide  compreflible  , & qu’il  fe  comprime  par 
fon  propre  poids  (899),  il  eft  clair  que  Yath- 
mofphere  ri  a pas  une  denjlté  uniforme  dans  toute 
fon  étendue  ; que  les  couches  fupérieures , pefanc 
fur  les  inférieures  , doivent  néceffairemenc  ref- 
ferrer  Ôc  condenfer  de  plus  en  plus  ces  dernieres. 
Il  fuit  de  là  que  les  colonnes  d’air , répondantes 
à chaque  ligne  d’abaiflement  du  mercure , doi- 
vent être  d’autant  plus  longues  , qu’elles  font 
prifes  à une  plus  grande  aiftance  de  la  furface 
de  la  terre.  C’eft  en  effet  ce  qu’on  a obfervé  : 
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mais  jufqu’à  une  hauteur  de  1000  ou  1200  toi- 
fes  au  deïïiis  du  niveau  de  la  mer  , les  différences 
font  très-peu  considérables  : fans  doute  parce  que 
la  grande  quantité  de  corps  étrangers , dont  l’air 
eft  chargé  dans  la  région  baffe  , de  le  grand 
poids  qui  le  comprime , rendent  fa  denfité  pref- 
que  uniforme.  MM.  CaJJini  Maraldi  de  de 
Chamelles  j après  un  grand  nombre  d’expériences 
qu’ils  ont  faites  en  difîérens  temps  de  en  diffé- 
reras lieux  , fur  diverfes  montagnes  , dont  ils 
avoient  mefuré  géométriquement  les  hauteurs  , 
ont  jugé  que  les  différentes  hauteurs  perpendicu- 
laires répondantes  en  montant  à chaque  ligne 
d’abaiflement  du  mercure  dans  le  baromètre , 
croiffent  chacune  d’1111  pied.  Mais  ils  ont  penfé, 
avec  beaucoup  de  vraifemblance  , que  cette  pro- 
portion ne  continue  point  au  delà  d’une  demi- 
lieue  au  deffus  du  niveau  de  la  mer  ; car , à 
cette  diftance  de  la  furface,  de  notre  globe , l’air 
eft  beaucoup  plus  pur  } fon  refîbrt  eft  beaucoup 
plus  libre  ] de  conféquemment  fes  différens  de- 
grés de  denfité  ne  dépendent  prefque  plus  que 
de  la  preflion  des  couches  fupérieures. 

960.  Par  le  même  procédé , on  pourroit,  par 
le  moyen  du  baromètre  , connoître  , à peu  de 
chofe  près  , les  hauteurs  perpendiculaires  des 
montagnes  moyennes.  Il  faut  toujours  fuppofer 
qu’on  fait  à quelle  hauteur  eft  le  baromètre  au 
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niveau  de  la  mer , pendant  qu’on  fait  l’expé- 
rience ; ou  que  l’on  connoît  l’élévation  du  lieu  où  fé 
trouve  le  pied  de  la  montagne  , dont  on  veut 
mefurer  la  hauteur.  Nous  venons  de  voir  (958) 
qu’on  peut  compter  , depuis  le  niveau  de  la 
mer  jufqu’à  une  demi-lieue  de  hauteur  3 1 1 \ toi- 
fes  pour  chaque  ligne  de  mercure  3 en  ajoutant 
1 pied  pour  la  première , 2 pour  la  fécondé  , &c. 
(9 59).  Si  donc  le  pied  de  la  montagne  étoit  au 
niveau  de  la  mer  , & que  le  baromètre  s’y  tint 
à 28  pouces  : fi , au  haut  de  la  montagne  , le 
baromètre  n’étoit  plus  qu’à  23  pouces  6 lignes  y 
cela  donneront  4 pouces  alignes,  ou  54  lignes, 
de  différence  ; ce  qui  donneroit  pour  la  hauteur 
perpendiculaire  de  la  montagne  5535  pieds  3 ou 
922  f toifes. 

961.  M.  de  Luc  (Éffai  fur  les  différentes  mo* 
édifications  de  V 'athmofphere  ) a donné  une  réglé 
qui  paroîc  plus  fûre  3 pour  mefurer  la  hauteur 
des  montagnes  par  le  moyen  du  baromètre.  Il 
obferve  la  hauteur  du  baromètre  au  bas  & au 
haut  du  lieu  dont  il  veut  connoître  la  hauteur. 
Dans  les  Tables  de  Logarithmes,,  qu’on  trouve 
toutes  faites  , il  cherche  ceux  de  ces  hauteurs  du 
baromètre  exprimées  en  lignes  : La  différence  de 
ces  logarithmes  donne  en  millièmes  de  toife  j let 
hauteur  cherchée.  Ce  moyen  eft , comme  l’on  voit, 
bien  fimple.  Il  faut  pourtant  y faire  quelques 
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corre&ions.  La  chaleur , qui  raréfie  tous  les  corps, 
& qui  varie  prefque  à chaque  inftant  , fait 
que , pour  des  prefiîons  femblables  , la  colonne  de 
mercure  du  baromètre  , peur  être  plus  ou  moins 
longue  , fuivant  le  degré  de  température  dont 
elle  eft  affedée.  M.  de  Luc  a regardé  comme 
terme  moyen  de  cette  température  , pour  le  mer- 
cure, celui  de  10  degrés  au  dellus  de  zéro  du 
thermomètre  ordinaire.  Il  a donc  fait , pour  cor-^ 
riger  la  hauteur  de  fon  baromètre , un  thermo- 
métré  dont  le  zéro  eft  placé  a ces  10  degrés  , 
Sc  qui,  de  la  jufqu’au  degré  de  l’eau  bouillante  , 
eft  divifé  en  84.  Chaque  degré , en  plus  ou  en 
moins  , de  ce  thermomètre , vaut  ~ de  ligne  de 
mercure , qu’il  faut  retrancher  ou  ajouter  aux 
hauteurs  obfervées  du  baromètre  , avant  d’en 
prendre  les  logarithmes.  De  même  le  plus  ou  le 
moins  de  chaleur  fait  que  des  colonnes  d’air  de 
même  poids  peuvent  être  plus  ou  moins  longues  : 
pour  les  ramener  toutes  à une  longueur  conf- 
iante , il  a conftruit  un  autre  thermomètre  , 
propre  à corriger  la  température  de  l’air.  Ce 
thermomètre  a fon  zéro  placé  a 1 6 \ degrés  du 
thermomètre  ordinaire;  ôc  de  la  , jufqu’au  degré 
de  l’eau  bouillante,  il  eft  divifé  en  147,  & en 
39  jufqu’au  terme  de  la  glace.  C’eft  avec  cet 
inftrument  qu’il  détermine  la  température  de  l’air 
au  bas  & au  haut  du  lieu  dont  il  veut  connoître 
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la  hauteur.  Ces  deux  températures  une  fois  obr 
fervées  , il  les  additionne  , ôc  en  prend  la  moitié  : 
c’eft  cette  moitié  qu’il  appelle  le  degré  moyen 
du  thermomètre.  Si  l’une  de  ces  températures  eft 
au  deffus  du  zéro  , & l’autre  au  deftous , il  re- 
tranche le  terme  le  plus  foible  du  plus  fort } êc 
le  relie  de  la  fouftraétion  efb  le  degré  moyen. 
Toutes  ces  correétions  étant  faites  , il  multiplie 
la  différence  des  logarithmes  par  le  double  du 
degré  moyen  du  thermomètre  , & divife  le  pro- 
duit par  1000.  En  nommant  a la  hauteur  cor- 
rigée du  lieu , b la  différence  des  logarithmes  , 
ôc  c le  degré  moyen  du  thermomètre  , on  ex- 
prime le  tout  par  cette  formule  b -4-  h X = a» 

La  vraie  hauteur  du  lieu  eft  donc  la  différence 
des  logarithmes , plus  ou  moins  le  quotient  de 
cette  divifion  : plus  ce  quotient  ,,  fi  le  degré 
moyen  du  thermomètre  eft  pofitif  3 ôc  moins  ce 
quotient , fi  ce  degré  eft  négatif. 

9 6 à.  Si  l’on  eft  curieux  de  connoître  la  cor- 
refpondance  des  deux  thermomètres , dont  nous 
venons  de  parler,  avec  le  thermomètre  ordinaire, 
on  la  trouvera  dans  mon  Diélionnaire  de  Phy- 
fique  , pi.  34.  Le  thermomètre  ordinaire  eft  fous 
le  numéro  I , de  les  deux  autres  font  fous  les 
numéros  XII  & XIII. 

965.  La  hauteur  jufqu’à.  laquelle  s’étend  l’ath- 
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mofphere  au  deflus  de  la  furface  de  la  terre  , 
feroit  une  cônnoiflance  intéreflante  pour  nous. 
Les  Phyficiens  fe  font  donné  beaucoup  de  peine 
pour  la  déterminer.  Cela  eût  été  facile  par  le 
moyen  du  baromètre  , fi  l’air  de  l’ath mofphere 
étoit  de  la  même  denfité  dans  toute  fori  étendue  : 
mais  cela  n’eft  pas  (959).  Cela  ne  feroit  pas 
même  difficile  , fi  nous  connoiffions  fuivant  quelle 
progreffion  l’air  fe  dilate  à mefure  qu’il  s’éloigne 
de  la  furface  de  la  terre  , & qu’il  eft  moins 
chargé  3 mais  nous  venons  de  voir  (959)  que 
nous  n’avons  cette  connoifiance  , qui  n’eft  même 
qu’un  à peu  près,  que  jufqu’à  la  hauteur  d’envi- 
ron une  demi- lieue  au  deflus  du  niveau  de  la 
mer.  Les  hauteurs  du  mercure  dans  le  barome- 
rre , obfervées  au  pied  ôc  au  fommet  des  mon- 
tagnes , ne  peuvent  donc  pas  nous  donner  la 
hauteur  de  l’athmofphere  , puifque  ces  obferva- 
tions  ne  peuvent  fe  faire  que  dans  la  partie  in- 
férieure , & que  nous  ignorons  quelle  eft  la  den- 
fité de  l’air  dans  la  partie  fupérieure.  C’eft  ce 
qui  a engagé  M.  de  la  Hire  ( Mém.  de  V Acad, 
an.  1713  , pag.  54) , d’après  une  idée  de  Kepler j 
a fe  fervir  d’une  méthode  plus  fimpie  & plus 
fûre.  Cette  méthode  eft  fondée  fur  l’obfervation 
des  crépufcules  (1976).  Tous  les.  Aftronomes 
conviennent  que  le  crépufcule  commence  le  ma- 
tin , lorfque  le  centre  du  foleil  n’eft  plus  qu’à 
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1 8 degrés  au  d'efforts  de  l’horizon  , ces  1 8 degrés 
pris  for  un  cercle  vertical  ; & qu’il  finit  le  foir  , 
lorfque  le  centre  du  foleil  efi:  abaifTé  de  cette 
quantité.  Dans  ce  câs-là , le  rayon  folaire  , ayant 
fa  direction  de  bas  en  haut  , va  toucher  obli- 
quement la  furface  fupérieure  de  Tathmofphere* 
6c  en  s’y  léfraétant  arrive  jufqu’à  la  terre.  Si 
l’athmofphere  étoit  moins  haute  qu’elle  n’eft,  il 
faudroit  que  le  foleil  fût  moins  abaifTé  que  18 
de  grés  au  de  (Tous  de  l’horizon  , pour  que  le  cré- 
pufcule  commençât  : &:  au  contraire  , fi  elle  étoit 
plus  haute,  le  crépufcule  commenceroit , le  centre 
du  foleil  étant  plus  bas  que  1 8 degrés*  Il  y a 
donc  un  rapport  néceffaire  entre  la  durée  des 
crépufcules  & la  hauteur  de  l’athmofphere.  C’efr 
d’après  la  recherche  de  ce  rapport , que  M de 
'la  Hire  a conclu  , avec  vraifemblance  * cette  hau- 
teur d’environ  1 6 lieues.  (lroye%  le  Mémoire  de 
Af.de  la  Hire,  cité  ci-dejfus),  Il  eft  cependant 
probable  que  l’air  s’étend  à une  plus  grande 
hauteur  ; mais  qu’en  même  temps  il  a , au  défiés 
de  1 6 lieues , trop  peu  de  denficé  pour  réfraéter 
fenfiblement  la  lumière. 

964.  Le  poids  de  la  colonne  de  mercure  fou- 
tenue  dans  le  baromètre  par  celui  de  la  colonne 
d’air  qui  y répond  (301),  pouvant  nous  ap- 
prendre au  jufte  quelle  eft  la  valeur  de  la  pref- 
fion  de  l’athmofphere  fur  une  portion  donnée  de 
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fa  farface  de  la  terre  , on  a cherché  à connoître 
par-là  quel  eft  le  poids  total  de  rathmofphere* 
Mais  après  bien  des  calculs , cette  connoifîànce 
a paru  très-difficile  & même  impoffible  à acqué- 
rir , car  elle  en  exige  de  préliminaires , que 
nous  n’avons  point.  Il  faudroit , i°.  connoîrre  W- 
exaétement  l’étendue  de  la  furface  de  la  terre  ; 
connoifîànce  qu’on  n’a  point , parce  que  la  rerrè 
n’eft  pas  parfaitement  ronde  (213)  : il  fau- 

droit tenir  compte  de  la  hauteur  de  fes  inégali- 
tés, fans  quoi  on  trouveroit  le  poids  total  plus 
grand  qu’il  n’eft  : 30.  connoître  les  différens  de- 
grés de  denfité  de  l’air  dans  les  différens  climats 
de  dans  les  différentes  parties  de  rathmofphere 
(563):  40.  aÿoir  égard  aux  effets  de  la  force 
centrifuge,  qui  réfulte  du  mouvement  de  rota- 
tion de  la  terre  fur  fon  axe  , & qui  diminue 
les  effets  de  la  pefanteur , mais  pas  également 
dans  tous  les  lieux  (2. 1 z).  On  voit  combien  il 
feroit  difficile  de  faifîr  exactement  tous  ces  éié- 
mens.  Auffi  a-t-on  abandonné  cette  queftion  , 
qui  heureufement  n’eft  que  de  pure  curiofïté. 

965.  Il  eft  plus  intéreffant  pour  nous  de  con- 
nôîcre  quelle  eft  la  preffion  de  l’athmofphere  fur 
la  furface  de  notre  corps.  Cette  preffion  eft: 
énorme  3 & cependant  nous  nous  en  appercevons 
très-peu  ( 3 17).  Notre  corps  eft  preffé,  dans  tons 
les  points  de  fa  furface  , par  l’air  de  l’athmof- 
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phere , puifque  ce  fluide  , de  même  que  tous  les 
autres , exerce  fa  preflion  dans  tous  les  fens  : & 
le  poids  qu’il  foutient  efl  celui  d’une  colonne 
d’air  dont  la  bafe  efl:  égale  à la  fur  face  de  notre 
corps , & dont  la  hauteur  efl:  celle  de  l’athmof- 
phere.  Or  le  poids  de  cette  colonne  d’air  efl: 
éeal  à celui  d’une  colonne  de  mercure  de  même 
bafe  &:  de  28  pouces  de  hauteur  (301).  D’après 
cela  , il  efl:  aifé  de  connoître  la  valeur  de  cette 
preflion  fur  nous.  On  fuppofe  que  la  furface  du 
corps  d’un  homme  de  moyenne  taille  efl:  de  15 
pieds  quartés , ce  qui  n’efl:  pas  fort  éloigné  de  la 
vérité.  Or  un  pied  cube  de  mercure  pefe  949 
livres  1 2 onces  2 gros  1 3 grains  ( Voye % mon 
Ouvrage  fur  la  pe fauteur  fpécifique  des  corps  ) : 
une  colonne  de  mercure  d’un  pied  quarré  de  bafe 
&:  de  28  pouces  de  haut,  pefe  donc  2216  livres 
1 once  7 gros  547  grains  ; lequel  poids  , mul- 
tiplié par  1 5 (nombre  de  pieds  quarrés  que  con- 
tient la  furface  du  corps  d’un  homme)  , donne 
pour  produit  33141  livres  13  onces  4 gros  23 
grains.  Voilà  la  preflion  moyenne  que  nous  éprou- 
vons de  la  part  de  l’athmofphere. 

966.  Mais  cette  preflion  , qui  efl:  mefurée  par 
la  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre , n’efl: 
pas  confiante , comme  le  prouve  la  variation  de 
cette  hauteur.  Cette  variation  efl:  de  3 pouces  : 
d’où  il  fuit  que  la  plus  grande  différence  entre 

les 
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ks  différentes  prenions  de  l’air  fur  notre  corps* 
eft  égale  au  poids  d’une  colonne  de  mercure  de 
15  pieds  quarrcs  de'bafe  te  de  3 pouces  de  hau- 
teur : lequel  poids  eft  3561  livres  10  onces  o 
gros  1 1 £ grains.  C’eft  fans  doute  un  bien  pour 
nous  d’éprouver  , de  la  part  de  l’air,  une  auflî 
grande  prefîion  : car  lorfque  nous  nous  portons 
fur  les  hautes  montagnes , où  cette  prefîion  eft 
beaucoup  moindre  (957)  , nous  nous  y trouvons 
fouvent  mal  à notre  aife. 

967.  Nous  avons  fait  voir  ci-delfus  (954)  que 
l’athmofphere  eft  un  fluide  mélangé  d’une  grande 
quantité  de  fubftances  étrangères  qui  s’élèvent  de 
la  terre  dans  l’air.  Toutes  les  fubftances  évapo- 
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râbles  , en  prenant  l’état  de  vapeurs , pa fient  dans 
l’ak , & s’y  élevent  par  leur  légéreté  refpe clive. 
De  plus , V air  efi  un  dijjolvant  de  l'eau  ; il  y en  a 
toujours  une  aflez  grande  quantité  de  diffoute 
dans  ce  ftuide.  Pous  vous  en  allurer  , faites  l’ex^ 
périence  fuivante. 

9(38.  Expérience.  Dans  un  vafe  bien  fec  8c 
bien  net,  mêlez  une  livre  de  glace  pilée  8c  6 on- 
ces de  fel  marin  ou  muriate  de  fonde  , ce  qui 
produira  un  rèfroidilïement  allez  confidér.ible 
(1094).  Laiflez  quelque  temps  ce  vafe  expofé 
dans  un  lieu  où  il  ne  geie  pas.  Les  parois  exté- 
rieures de  ce  vafe  fe  couvriront  peu  à peu  d’une 
affez  épaiffe  couche  de  frimas  , qui  ne  font  autre 
Tome  IL  ' K 
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chofe  que  l’eau  tenue  en  di  Ablution  par  l’air 
voifin  du  vafe  , lequel  l’a  abandonnée  , en  fe 
condenfant  par  le  froid  ; de  même  que  de  l’eau 
trèschaude,  qui  tient  beaucoup  de  fel  en  difîb- 
lurion , en  abandonne  une  partie  en  fe  refroidif- 
ftint  (1057). 

5> 69-  On  divife  en  deux  claffes  les  matières 
qui  s’élèvent  de  la  terre  dans  l’air.  L’une  com- 
prend toutes  celles  qui  tiennent  de  la  nature  de 
l’eau  : dans  l’autre  font  comprifes  les  parties 
falines  , grades , fpiritucufes  , ôcc.  auxquelles 
en  donne  le  nom  d’ exhalai] on s.  Toutes  ces  fubf- 
tances  , différemment  mélangées  ou  modifiées  , 
prennent  différentes  formes , Ôc  produifent  diffè- 
re ns  phénomènes  qu’on  nomme  météores. 

970.  Les  météores  font  donc  des  phénomènes 
qui  ont  lieu  dans  l’athmofphere.  On  en  di (lin- 
gue de  trois  fortes  ; fivoir , les  météores  aqueux > 
les  météores  lumineux  , & les  météores  enflam- 
més. Nous  ne  traiterons  ici  que  des  météores 
aqueux  : nous  parlerons  des  lumineux  en  traitant 
de  la  lumieie  (2435  è'faiv.)  ; 8c  des  enflam- 
més en  traitant  de  l’élebfcncité  ( 2 5 99  & Juiv.  ). 

971.  Les  météores  aqueux  font  fous  ceux  qui 
font  produits  par  l’eau  qui  fe  trouve  dans  i’ath- 
mofphere  , foit  en  vapeurs  , foit  en  diffoliuion. 
Tels  font  le  ferein  , la  rofée  , la  gelée  blanche 
les  brouillards  3 le  givre  ou  frimas  ^ les  nuages  , 
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la  plaie  , la  neige  & la  grêle.  Tous  ces  météores 
nailfenc  des  mêmes  califes  , Sc  font  compofés 
de  la  même  matière  différemment  modifiée. 

972.  Pendant  le  jour*  le  foleil  échauffe  la  terre  * 
l’eau,  Pair,  ce  tout  ce  qui  fe  trouve  expofé  à 
fes  rayons.  La  chaleur  communiquée  à tous  ces 
corps  j fe  ralentit  lorfque  le  foleil  eft  couché  * 
mais  plus  promptement  dans  Pair  que  dans  les 
matières  qui  ont  plus  de  clenhré  ; de  forte'que 
les  eaux,  la  terre  * ôc  la  plupart  des  corps  qui 
font  a fa  fur  face  , confervent  cette  chaleur  plus 
long-temps , ôc  fe  trouvent , pendant  la  nuit , en 
avoir  plus  que  l’air.  Alors  la  matière  de  la  cha- 
leur , qui , comme  tous  les  autres  fluides , tend 
à fe  répandre  uniformément  par-tout , paffe  de  là 
terre  ôc  des  eaux  dans  l’air  , ôc , fe  combinant 
âvec  les  parties  les  plus  fabules , leur  fait  pren-* 
dre  l’état  de  vapeurs  , qui  s’élèvent  dans  l’air  par 
leur  légéreté  refpeétive.  De  plus  , l’air  , qui  s’in- 
(inue  aifément  dans  les  pores  des  corps  (945)  i 
diffout  une  portion  d’eau  plus  ou  moins  grande. 
Toutes  ces  particules  aqùeufes  , ainfi  enlevées  * 
fe  répandent  dans  la  portion  de  l’arhrnofpherg 
la  plus  voifîne  de  la  terre  ; ôc  jointes  a l’eau 
déjà  diffoute  que  l’air , alors  cpndenfé  par  le  re- 
froididement  , peut  abandonner  ôc  renvoyer  vers 
la  terre , elles  caufenc  cette  humidité , que  l’on 
apperçoit  fenhblement  fur  fes  habits,  lorfqa’on 
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fe  promene  le  foir  , & à laquelle  on  a donné 
le  nom  de  ferein, 

973.  Si  a ces  particules  aqueufes  fe  trouvent 
mêlés  , comme  cela  arrive  quelquefois  , des  ex- 
traits de  differentes  fubftances  , foit  végétales  , 
foit  minérales  , le  ferein  , qui  s’en  trouve  chargé  , 
peut  avoir  des  qualités  bonnes  ou  mauvaifes  , 
fuivant  la  native  de  ces  fubftances.  Et  comme 
la  Nature  ne  fournit  pas  par-tout  ôc  en  tout 
temps  les  mêmes  produirions  , nous  devons  con- 
clure que  le  ferein  peut  changer  de  qualités  fui- 
vant les  temps  ôc  les  lieux.  Audi  prétend-on  qu’à 
Rome  & à fes  environs , il  eft  dangereux  de  s’ex- 
pofer  au  ferein , tandis  qu’on  peut  le  faire  im- 
punément à Paris. 

974.  Lorfque  la  terre  s’échauffe  fufHfamment 
pendant  le  jour , ce  qui  arrive  ordinairement  dans 
les  faifons  <k  les  climats  chauds  , ces  particules 
aqueufes,  qui  forment  le  ferein  , continuent 
pendant  toute  la  nuit  de  s’élever  de  la  terre,  ôc 
demeurent  pour  un  temps  fufpendues  dans  la  ré- 
gion baffe  de  l’air.  Mais  au  lever  du  foleiî , la 
chaleur  renaît  dans  l’athmofphere , ôc  l’air  , en 
fe  raréfiant , abandonne  ces  parties  aqueufes  , qui 
retombent  alors  fur  la  terre  ôc  fur  tous  les  corps 
qui  font  à fa  furface  , & forment  ce  qu’on  appelle 
la  refee,  Il  y a une  autre  forte  de  rofée  qui  ne 
retombe  pas  comme  la  première  , quoiqu’elle  foir 
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formée  de  fubftances  femblables  , 8c  qui  s’éle-' 
vent  pareillement  de  la  terre.  Mais  ces  dernieres , 
au  lieu  d’en  fortir  immédiatement  8c  de  paffer 
dans  l’air , enfilent  les  tiges  , les  branches  8c  les 
feuilles  des  plantes  , & s’y  ramaftent  en  gouttes. 
Pour  fe  convaincre  de  ce  fait , on  n’a  qu’à  cou- 
vrir le  foir  une  plante  quelconque,  par  exemple, 
un  chou  ou  une  laitue  , avec  une  cloche  de  verre, 
on  la  trouvera  le  matin  couverte  de  rofée , comme 
le  feront  les  plantes  voifines  qui  feront  demeu- 
rées découvertes  \ 8c  la  cloche  de  verre  fera  elle- 
même  couverte  de  la  rofée  tombante. 

975.  Quand  les  nuits  commencent  a devenir 
longues , comme  vers  la  moitié  ou  la  fin  de 
l’automne  , la  terre  8c  les  corps  qui  font  à fa 
furface  , ont  le  temps  de  fe  refroidir  afiez  pour 
permettre  a la  rofée  de  fe  geler.  Les  petits  gla- 
çons qui  en  proviennent  , 8c  qui  font  fort  menus 
8c  très-proches  les  uns  des  autres  , forment  alors 
ce  que  nous  appelons  la  gelée  blanche.  Il  n’eft 
point  néçeffaire  , pour  la  produire,  que  la  terre 
ou  les  objets  terreftres , ou  même  l’air  , aient 
acquis  le  degré  de  froid  qui  occafionne  la  con- 
gélation ; il  fuffit  qu’ils  en  foient  fort  près.  Ce 
qui  fait  geler  ces  petites  gouttes  de  rofée  , qui 
forment  la  gelée  blanche  , eft  fur- tout  le  refroi- 
diffemefrit  occafîonné  par  l’évaporation  (1171)  , 
laquelle  eft  quelquefois  très -augmentée  par  la 
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première  aclion  du  foîeil.  Il  arrive  fouvent  que  la 
rofée , qui  n’efl  encore  que  rofée  avant  que  le 
foîeil  fe  leve,  devient  de  la  gelée  blanche  peu 
d’inftans  après  que  cet  aftre  eft  monté  au  deflus 
de  l’hotizon.  Et  quand  le  foleii  elb  alors  bien 
brillant , c’effc  le  cas  où  la  gelée  blanche  caufe 
le  plus  de  dommage  aux  plantes  8c  aux  fruits  , 
car  l'évaporation  étant  plus  confïdérable  , le  re- 
froidilTèirient  eu  devient  auffi  plus  grand. 

976.  Il  arrive  quelquefois  , par  certaines  dif- 
polirions  dans  i’athmofphere  , 8c  par  un  concours 
de  circonflances  allez  difficiles  à déterminer , 
qu’il  s’élève  une  grande  quantité  de  particules 
aqueufes , qui  ne  font  qu’imparfaitement  diffou- 
tes  dans  l’air,  ou  qui  ont  pris  la  forme  de  va- 
peurs groffieres  qui  s’étendent  uniformément  dans 
la  partie  baffe  de  l’athmofphere  : alors  ces  par- 
îicules  troublent  la  tranfparence  de  l’air , 8c  for- 
ment ce  qu’on  appelle  le  brouillard . Il  fuit  de 
là  que  les  brouillards  doivent  être  plus  fréquens 
dans  les  lieux  les  plus  capables  de  fournir  une 
grande  quantité  de  ces  particules  aqueufes.  Auffi 
le  font-ils  davantage  dans  les  lieux  bas  8c  hu- 
mides , dans  les  endroits  marécageux  , le  long 
des  rivières  8c  des  étangs  5 qu’ils  ne  le  font  dans 
les  endroits  fecs  8c  élevés. 

977.  Il  arrive  quelquefois  qu’il  fe  mSe  aux 
brouillards  9 des  exhalaifons  qui  fe  mamfeftent 
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par  une  mauvaife  odeur  & par  une  âcreté  qu’on 
reffent  à la  gorge  & aux  yeux.  On  prérend  qu’a- 
lors  les  brouillards  font  capables  de  caufer  du 
dommage  aux  fruits  8c  aux  grains.  On  leur  at- 
tribue meme  ces  maladies  du  blé  , connues  fous 
les  noms  de  nielle  8c  de  \r ouille.  Mais  je  fuis  bien 
plus  porté  a croire  que  les  germes  de  ces  ma- 
ladies .font  dans  le  grain  meme  que  l’on  feme  ; 
foit  que  ce  germe  fort  un  virus  dont  le  grain 
eft  infeété  , foit  que  ces  maladies  proviennent 
de  la  piqûre  d’un  infecle  qui  y a dépofé  fes  œufs. 
Car  la  liqueur  alkaline  , employée  avec  fuccès 
pour  prévenir  ces  maladies , eft  du  nombre  de 
celles  qui  peuvent  faire  périr  les  infectes , ou  qui 
peuvent  fans  doute  détruire  ce  virus  \ puifque  la 
femence,  préparée  avec  cette  liqueur  , produit 
lin  blé  qui  n’eft  plus  fujet  à ces  maladies , quoi- 
qu’il foit  expofé  aux  mêmes  brouillards  que  ceux 
auxquels  font  expofé  s fes  voilins.  Ce  ne  font 
donc  pas  les  brouillards  qui  caufent  ces  maladies 
des  blés. 

978.  Les  brouillards  font  plus  fréquens  dans 
les  faifons  8c  les  climats  froids  , que  dans  les 
faifons  8c  les  climats  chauds , parce  qu  alors  les 
particules  aqueufes  8c  les  vapeurs , condenfces 
par  le  froid  de  l’air  prefque  au  moment  où  elles 
fortent  de  la  furface  de  la  terre  ou  des  eaux , 
ne  peuvent  s’élever  qu’à  une  très-petite  hauteur  > 
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ou  ne  peuvent  être  qu’imparfaitement  diffoutes. 
Si  le  froid  vient  à augmenter , le  brouillard  fe 
gèle  5 Sc  s’attache  en  petits  glaçons  aux  branches 
des  arbres  , aux  habits  & aux  cheveux  des  voya- 
geurs , aux  crins  des  chevaux  , & généralement 
à tout  ce  qui  s’y  trouve  expofé  , ôc  forme  ce 
que  l’on  appelle  le  givre  ou  frimas.  Le  givre 
différé  de  la  gelée  blanche , à laquelle  il  reflem- 
ble  cependant  beaucoup  , en  ce  qu’il  n’a  jamais 
lieu  que  lorfque  la  température  de  l’air  eft  à 
la  congélation  ou  au  deflous  : au  lieu  qu’il  y 
a fouvent  de  la  gelée  blanche , quoique  la  tem- 
pérature de  l’air  foit  un  peu  au  deffus  de  la 
congélatiôn  (975). 

979.  Lorfque  les  brouillards  s’élèvent  afTez  haut 
dans Tathmofphere  , & qu’il  s’y  en  fait  des  amas, 
foit  par  quelque  çondenfation  de  l’air  , foit  par 
l’impulfion  des  vents  , &c.  cela  forme  ce  que 
nous  appelons  les  nuages  qui  flottent  a différentes 
hauteurs  dans  l’air  , avec  lequel  ils  font  en  équi- 
libre. Et  comme  l’air  a d’autant  plus  de  denfité 
qu’il  effc  plus  près  de  la  furface  de  la  terre  (959)» 
il  n’eft  pas  étonnant  que  ces  nuages  épais,  qui 
font  prêts  à fondre  en  pluie,  foient  ordinairement 
fort  bas.  Il  n’y  a que  les  nuages  rares  & légers , 
qui  puiflent  fe.foutenir  à une  certaine  hauteur. 

980.  Puifque  les  nuages  font  compofés  d’eau, 

réduite  en  vapeurs,  ou  difloute  dans  l’air, il 
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doit  s’en  former  plus  que  par-tout  ailleurs  dans 
les  endroits  les  plus  capables  d’en  fournir  la 
matière.  Àuiïi  fe  forme-t-il  plus  de  nuages  au 
de/Tus  des  mers  & des  grands  lacs  , où  l’évapo- 
ration eft  beaucoup  plus  abondante  , qu’il  11e 
s’en  forme  au  delfus  des  çontînens  8c  des  grandes, 
illes.  C’eft  pour  cette  raifon  que  le  vent  d’oueft , 
qui  nous  vient  de  delTus  l’Océan,  8c  le  vend  de  fud, 
qui  nous  vient  de  deffus  la  Méditerranée  , nous 
apportent  ordinairement  beaucoup  de  nuages. 

5? 8 1 . Si  les  nuages  s’épaiffilfent , foit  par  l’ac- 
tion des  vents  , foit  par  la  condenfation  ou  la 
raréfadion  de  l’air  qui  les  porte  , foit  par  l’aban- 
don du  calorique  qui  les  tenoit  dans  l’état  de 
vapeurs  ; les  particules  aqueufes  , dont  ils  font 
compofés  , fe  réunifient  en  gouttes  , qui , deve- 
nues par-là  trop  pefantes  pour  fe  foutenir  en  l’air, 
font , en  tombant , ce  qu’on  appelle  de  la  pluie. 
Lorfque  cette  condenfation  des  nuages  fe  fait 
précipitamment , & dans  une  portion  peu  élevée 
de  l’athmofphere  , où  l’air , ayant  plus  de  denfité 
(959)5  eft  plus  en  état  de  les  foutenir;  les 
goûtes  qu’ils  forment  prennent  plus  de  grof- 
leur  , font  en  moindre  nombre , demeurent  plus 
écartées  les  unes  des  autres , 8c  acquièrent  beau- 
coup de  vîtefle  en  tombant  ; c’eft  ce  qu’on  ob- 
ferve  prefque  toujours  dans  les  pluies  d’orage , 
qui  viennent  ordinairement  de  nuages  peu  élevés. 
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Mais  fi  cette  condenfation  fe  fait  lentement,  ou 
que  ces  petites  particules  aqueufes  ne  fe  réunif- 
fent  3c  ne  tombent  que  parce  que  lair , qui  les 
foutenoit  , les  abandonne  en  fc  dilatant } alors 
les  gouttes  demeurent  très-petites  9 font  en  très- 
grand  nombre  , fort  proches  les  unes  des  autres, 
6c  tombent  lentement  3c  avec  une  vîteffe  prefque 
uniforme.  Elles  forment  alors  une  pluie  extrê- 
mement fine  , à laquelle  on  donne  communé- 
ment le  nom  de  bruine » 

982.  Le  freid  de  la  région  des  nuages  eft 
quelquefois  allez  confidérable  pour  geler  les 
particules  aqueufes  qui  compofent  les  nuages. 
Si  le  froid  les  faifit  avant  qu’elles  aient  eu  le 
temps  de  fe  réunir  en  gouttes,  les  petits  glaçons 
qui  en  proviennent , fe  réunifiant  plufieurs  en- 
fembie  , 3c  ne  fe  touchant  que  par  quelques 
points  de  leur  furface  , 11e  compofent  que  des 
flocons  très-légers.  C’eft-là  ce  que  nous  appelons 
neige. 

983.  L’ordre  & l’arrangement  de  ces  petits 
glaçons  entre  eux  ne  font  pas  toujours  les  memes  \ 
ils  varient  prodigieufement , 3c  font  par-là  varier 
la  figure  de  la  neige.  Mais  ce  qu’il  y a de  très- 
fingulier c’eft  que  cette  figure  , qui  n’efl:  pas 
la  meme  dans  tous  les  temps  , eft  conftamment 
la  même  dans  le  même  jour  , ou  du  moins  dans 
la  même  ondée  : c’eft-à-dire  que  les  flocons  qui 
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tombent  enfemble  , ne  different  qu’en  grof- 
feur  ; mais  ils  ont  tous  la  même  figure , ou  , 
pour  mieux  dire , ils  font  tous  compofés  de 
petites  ramifications  qui  fe  reffemblenr.  De  forte 
que  la  neige  d’aujourd’hui  peut  bien  avoir  une 
figure  différente  de  celle  qu’avoir  la  neige  d’hier; 
niais  l’arrangement  des  petits  glaçons  efl  conf- 
tamment  le  même  dans  tous  les  flocons  qui  tom- 
bent dans  la  même  ondée  : il  n’en  tombe  donc 
que  d’une  efpece  à la  fois  , foit  en  différent 
jours  3 foit  à différentes  heures  du  même  jour. 
On  pourroit  regarder  cela  comme  une  efpece  de 
criftallifation  5 mais  dont  il  feroit  très-difficile  de 
rendre  raifon. 

984.  La  neige  tombe  toujours  lentement  ôc 
prefque  fans  accélération  , parce  qu’avec  très-peu 
de  maffie , elle  préfente  à l’air  > qu’elle  traverfe , 
une  grande  quantité  de  furfaces  : ce  fluide , par 
fa  réfiftance , l’empêche  donc  de  recevoir  l’auge 
mentation  de  vîtefle  , que  lui  auroic  donnée  5 fans 
cela  3 l’accélération  de  fa  chute  (214). 

985.  Cette  grande  quantité  de  furfaces  rend 
encore  la  neige  très  - fufceptible  d’évaporation  : 
aufli  diminue-t-elle  fenfibîement  , même  dans  les 
jours  les  plus  froids. 

9 86.  Si  le  froid  , qui  régné  quelquefois  dans 
la  région  des  nuages  5 donne  le  temps  aux  parti- 
cules aqueufes , qui  les  compofent  9 de  fe  réunir 
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en  gouttes , avant  d’être  prifes  par  la  gelée  , le 
froid,  qui  les  faifit,  en  forme  de  petits  globules 
de  glace  : c’efl-là  ce  que  nous  appelons  gicle. 

987.  La  grêle  devroit  toujours  être  parfaite- 
ment ronde  , parce  qu’elle  eft  compofée  d’eau  , 
qui  , ayant  été  fluide  dans  un  milieu  qui  la  pref- 
foit  également  de  toutes  parts , a dû  néceflài- 
rement  prendre  une  figure  fphérique.  Aufli  eft- 
il  hors  de  doute  que  c’eft-là  la  figure  qu’elle  a 
dans  le  moment  de  fa  formation.  Cependant , 
lorfqu’elle  arrive  à terre  , elle  efl  le  plus  fouvent 
anguîeufe  : cela  vient , ou  de  ce  qu’elle  a déjà 
commencé  à fe  fondre  , ou  qu’au  contraire  elle 
a reçu  un  degré  de  froid  fuffifant  pour  geler 
les  petites  particules  d’eau  qu’elle  a touchées 
dans  fa  chute  , &;  qui  tombent  moins  vite  qu’elle. 
(zoS). 

5)88.  La  grêle  11e  devroit  jamais  être  plus 
groflè  que  des  gouttes  de  pluie  : ainfi  , fi  l’on 
çn  voit  quelquefois  tomber  qui  égale  en  grof* 
feur  une  noix  ou  un  œuf,  c’eft , comme  nous 
venons  de  le  dire  (987)  , quelle  s’efl:  trouvée 
allez  froide  pour  geler  les  particules  d’eau  qu’elle 
a touchées  dans  fa  chute , & fe  les  approprier  } 
ou  que  plufieurs  grains  fe  font  réunis , & comme 
collés  les  uns  aux  autres  en  tombant.  Pour  s’en 
convaincre , il  fuffit  d’examiner  cés  gros  grains 
de  grêle  ; on  les  trouvera  prefque  toujours  an- 


r>E  Physique.  157 

galeux,  8c  jamais  d’une  denlité  uniforme  depuis  la 
furface  jufqu’au  centre j ce  qui  prouve  clairement 
qu’ils  font  faits  de  plufieurs  pièces.  Audi  obfervé- 
t-on  que  la  grêle  qui  tombe  fur  le  haut  des  mon- 
tagnes , eft  plus  petite , toutes  chofes  d’ailleurs 
égales  , que  celle  qui  tombe  dans  les  vallées  : 
elle  acquiert  donc  8c  grodit  de  plus  en  plus 
pendant  qu’elle  tombe. 

985 ).  La  grêle  acquiert  fouvent,  en  tombant, 
une  vîtedè  confidérable  , parce  qu’au  moyen  de 
fa  figure  fphéri que  , ou  à peu  près  , elle  éprouve , 
de  la  part  de  l’air,  quelle  traverfe  , la  moindre 
réfiftance  pofilbie  , relativement  à fa  malle,  puif- 
que  les  corps  fphériques  font  ceux  qui  , pour 
une.  quantité  donnée  de  matière,  ont  le  moins 
de  furface  : 8c  cette  réfiftance  eft  d’autant  moin- 
dre , que  les  grains  font  plus  gros.  Audi  la 
grêle , 8c  fur-tout  la  grode  , caufe-t  elle  fouvent 
beaucoup  de  dommage  : elle  coupe  les  blés,  la 
vigne  8c  les  jeunes  poulies  des  arbres  ; elle  meur- 
trit les  fruits  8c  les  fait  tomber  ; elle  tue  les 
animaux  dans  la  campagne  , 8cc . On  ne  voit  que 
trop  fouvent  des  cantons  entièrement  dévaftés 
par  elle. 

990.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire  des 
météores  aqueux  (971  & fiàv . ) , il  eft  aifé  de 
voir  qu’ils  naiftent  tous  des  mêmes  caufes.  Ce 
font  les  particules  d’eau  qui  paftent  de  la  terre 
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6c  des  eaux  dans  l’air , qui  forment  le  ferein  s là 
rofée  eft  le  ferein  lui-même  qui  eft  retombé  : la 
gelée  blanche  eft  la  rofée  qui  s’eft  gelée  : le 
brouillard  n’eft  qu’un  ferein  plus  abondant  : le 
givre  ou  frimas  eft  le  brouillard  qui  fe  gçle  , en 
adhérant  aux  corps  qu’il  rencontre  ; les  nuages 
font  des  brouillards  portés  à une  certaine  hau- 
teur : les  pluies  font  des  nuages  dont  les  parti- 
cules aqueufes  fe  font  réunies  plufieurs  enfemble 
pour  former  des  gouttes  : la  neige  eft  un  nuage 
dont  les  particules  fe  font  gelées  avant  d’être 
réunies  en  gouttes  ; enfin  la  grêle  n’eft  autre 
chofé  que  Tes  gouttes  de  pluie  gelées. 

L* Athmofphere  conjidéféc  comme  un  fluide  agitée 

991.  On  obferve  deux  fortes  de  mouvement 
dans  l’air  de  l’athmofphere.  L’un  n’eft  qu’un 
mouvement  de  tremblottement  ou  de  vibration 
imprimé  aux  parties  de  ce  fluide , 6c  qui  les 
agite  pendant  quelque  temps  * fans  les  déplacer  : 
c’eft  celui  qui  nous  apporte  lç  fon.  L’autre  eft 
un  vrai  mouvement  de  tranflation  5 par  lequel 
une  portion  allez  confidérable  de  l’athmofphere 
eft  poufTée  d’un  lieu  dans  un  autre,  avec  une 
vîteftè  plus  ou  moins  grande , 6c  dans  une  di- 
rection déterminée  : c’eft  celui  qui  produit  le 


vent. 
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992.  Le  fon  naît  d’un  mouvement  de  vibra- 
tion imprime  à un  corps  fonore  par  le  choc  d’un 
autre  corps  , communiqué  par  ce  corps  fonore 
au  fluide  qui  l’environne , 8c  tranfmis  par  ce 
fluide  jufqu  a l’oreiile , qui  efl:  i’organe  deftiné 
a en  recevoir  i’impreflion. 

993.  De  cette  définition  , il  fuit  que  nous 
devons  confidérer  le  fon  fous  trois  afpe&s  dif- 
férens  3 i°.  dans  le  corps  fonore  qui  le  fait 
naître  3 i°.  dans  le  milieu  qui  le  tranfmet  ; 30. 
dans  l’organe  qui  en  reçoit  l’impreffion. 

994.  On  appelle  corps  fonores  proprement  dlrs > 
ceux  dont  les  fions  font  diflinéfo,  , comparables 
entre  eux , 8c  de  quelque  durée  3 tels  font  ceux 
d’une  cloche  , d’une  corde  de  violon  , 8cc.  8c 
non  pas  ceux  qui  ne  font  entendre  qu’un  bruit 
confus  , tel  que  le  fait  une  pierre  qui  tombe 
fur  le  pavé.  Pour  que  les  corps  foient  fonores , 
il  faut  nécefTairement  qu’ils  foient  élafliques  , 
comme  nous  allons  le  prouver  3 & leur  fon  efl: 
proportionnel  à leurs  vibrations  , pour  la  durée 
8c  pour  l’intenfité  ou  la  force. 

995.  Suppofons  donc  que  l’on  frappe  , par 
exemple,  une  cloche  (fi g.  138.).  Ses  petites  par-  13*4 
ticules , par  leur  force  élaflique  , fe  meuvent 

avec  beaucoup  de  vîcefle , avec  une  forte  de 
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tremblottement  8c  d’ondulation  , qu’il  efi:  aifé 
d’obferver  8c  de  fentir  , en  pofant  légèrement 
le  doigt  deffus.  Pour  bien  entendre  ceci , il  faut 
concevoir  qu’une  cloche  en:  compofée  d’une 
fuite  de  zones  circulaires,  qui  vont  jufqu’au  haut 
en  décroilTant  de  diamètre.  Chacune  de  ces  zones 
peut  être  conlidérée  comme  un  anneau  plat  (fîg* 
Fig.  139,  139.),  compofé  d’autant  de  cercles  concentri- 
ques qu’il  peut  y en  avoir  dans  l’épaiffeur.  Si 
Fig.  140.  l’on  frappe  cet  anneau  au  point  a (fg.  140.)  , 
cette  partie  choquée  fe  porte  vers  g,  8c  en  même 
temps  les  parties  b 8c  d fe  portent  vers  i 8c  vers 
m , ce  qui  contraint  le  point  c de  fe  porter  vers 
e.  Mais  l’inftant  d’après,  ces  parties,  tendant, 
par  leur  élaflieité  (31),  à fe  rétablir  dans  leur 
premier  état , reviennent  au  lieu  d’où  elles  font 
parties  ; 8c  comme  elles  y reviennent  avec  ac- 
célération {34),  elles  fe  portent  plus  loin  que 
le  lieu  de  leur  repos  : la  partie  a , après  être 
revenue  de  g en  a , fe  porte  donc  vers  f ; la 
partie  c vers  h \ 8c  les  parties  b 8c  d vers  k 8c 
vers  L De  la  il  arrive  que  la  cloche,  de  circu- 
laire qu’elle  étoit  d’abord  , devient  ovale  alter- 
nativement en  deux  fe  ns  .différens  : il  faut  donc 
qu’aux  endroits  des  plus  grandes  courbures , les 
parties  extérieures  s’écartent  les  unes  des  autres. 

996.  Cette  même  chofe  arrive  à une  corde 
% : 4i.  B D {fig.  141.)  de  claveffm,  de  harpe,  &c.  que 

l'On 


de  Physique.  t<£t 

Pon  pince  ; car  , pour  devenir  angulaire  > comme 
BCD  ou  BED,  il  faut  nécefTairement  qu’elle 
s’alonge , 8c  par  conféquent  que  fes  parties  s’é- 
cartent. 

997.  Il  y a donc  là  deux  fortes  de  vibrations  • 
favoir , les  vibrations  totales  qui  changent  la  figure 
du  corps  y 8c  les  vibrations  particulières  , ou  celles 
des  parties  infenfibles» 

998.  Le  fon  n’efi  point  du  aux  vibrations 

totales  , mais  à celles  des  parties  infenfibles  , 
comme  Ta  prouvé  M.  de  la  Hire  (Mém.  de 
F Acad.  an.  1 7 1 6,  pag.  264).  Toutes  les  fois 

donc  qu’on  pourra  féparer  ces  deux  fortes  de 

vibrations , on  n’aura  point  de  fon  avec  les  to- 
tales \ mais  quand  les  vibrations  totales  font 
accompagnées  de  celles  des  parties  infenfibles  , 
elles  règlent  la  durée , la  force  8c  les  modifica- 
tions du  fon. 

999.  Si  l’on  fait  cefier  les  vibrations  , en 
touchant  le  corps  fonore  , le  fon  celle  aulïi  fur 
le  champ , parce  qu’il  ne  peut  pas  avoir  lieu  fans 
ces  vibrations  (992.).  C’eft  pourquoi  les  Hor- 
logers mettent  fous  le  marteau  > defiiné  à frap- 
per le  timbre  de  l’horloge  , un  petit  reflbrt , qui 
le  releve  fi-tot  qu’il  l’a  frappé , 8c  l’empêche  de 
continuer  de  le  toucher. 

1000.  Le  mouvement  des  corps  qui  font  a 
quelque  di fiance  de  nous , ne  peut  point  affeéler 

Tome  IL  L 
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nos  fens  fans  la  médiation  d’autres  corps  qui 
reçoivent  ce  mouvement , & le  communiquent 
immédiatement  à l’organe.  Les  vibrations  du 
corps  fonore  fe  pafleroient  donc  fans  que  nous 
nous  en  apperçumons  , s’il  n’y  avoir , entre  lui 
8c  nous  , un  milieu  capable  de  les  tranfmettre. 
Les  fluides  éiaftiques  font  les  milieux  les  plus 
propres  a cet  effet.  Les  vibrations  du  corps  fo- 
nore fe  communiquent  donc  à l’air  qui  l’environne , 
en  prod'uifant  un  mouvement  fëmbiable  dans  l’air, 
ou , pour  mieux  dire,  dans  autant  de  fes  partie* 
qu’il  y en  a de  capables  de  le  recevoir  8c  de  le 
perpétuer. 

1001.  L’air  efl:  en  effet  le  milieu  le  plus  or- 
dinaire par  lequel  le  fon  fe  tranfmet  : & le  fou 
efl:  porté  ou  entendu  d’autant  plus  loin  , que  le 
fluide  , par  lequel  il  fe  propage,  a plus  de  den- 
fité.  Le  fon  fe  porte  donc  plus  loin  par  un  air 
condenfé  , que  par  un  air  ordinaire.  Cela  doit 
être } car  il  doit  y avoir  un  fon  plus  fort , où  il 
fe  trouve  un  reifort  plus  a€Hf  4 or  cela  fe  trouve 
dans  un  air  condenfé  (911).  Mais  fl  l’air  étoit 
confldérablement  dilaté  , le  fon  ne  sentendroit 
qu’à  une  très-petite  diflanoe , & d’autant  plus  pe- 
tite que  fa  dilatation  feroit  portée  à un  plus 
haut  degré  , parce,  qu’alocs  il  n’auroit  pas  la  den- 
fité  requife.  C’efl:  la  raifon  pour  laquelle  la  lu- 
mière, qui  efl:  un  fluide  très  rare,  iieft  pas  capable 
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de  tranfmettre  les  fons , quoiqu’elle  ait  une  élas- 
ticité parfaite. 

1002,  Mais  Suivant  quelles  proportions  fe  fait 
i’accroiffement  de  la  force  du  Son  dans  un  air 
xondenfé  ? Hauksbee  , qui  a travaillé  à cette  re- 
cherche ( Tranf,  phiL  n°.  3 2 1 ) , a trouvé  que  , 
dans  un  air  une  fois  plus  denfe  , le  Son  s’entend 
une  fois  plus  loin.  D’où  il  a conclu  , avec  raiSon, 
que  le  Son  augmente  , non  pas  Seulement  en 
raiSoil  directe  de  la  deniité  de  l’air , mais  en  rai- 
Son  du  quarré  de  cette  denfité.  Car  fuppofons  que 
le  corps  Sonore  A {fig,  1 42.  ) > qui  doit  être  re-  pig,  j ^ 
gardé  comme  le  centre  d’une  fphere  d’aétivité 
qui  anime  des  rayons  Sonores  dans  tous  les  Sens , 
puiSque  ce  corps  Sonore  Se  fait  entendre  de  tous 
côtés  : fuppofons  , dis  je?  que  ce  corps  Soit  dans 
un  air  dont  la  denftté  eft  1 ; que  l’oreille  Soit 
placée  à la  diftance  1 ? & •qq’elle  ait  pour  ou- 
verture d e : elle  recevra  tous  les  rayons  Sonores  qui 
forment  le  cône  a de 3 de  que  nous  fuppofons 
nécessaires  pour  faire  entendre  le  Son  à la  dif- 
tance 1 » Suppofons  maintenant  qu’on  double  la 
denftté  de  l’air  5 Sc  que  l’oreille  fe  place  à la 
diftance  2 : l’expérience  prouve  qu’elle  y enten- 
dra le  Son  de  la  même  maniéré  qu’elle  l’enten- 
doit  dans  le  premier  cas  à la  diftance  1.  Mais 
il  eft  démontré  qu’à  la  diftance  2 , l’oreille  ne 
reçoit  que  le  quart  des  rayons  qu’elle  recevoir  à 

L x 


1^4  Traité  élémentaire 
la  diftance  i , puifque  ' Taire  de  la  bafe  du  cône 
abc  eft  quadruple  de  Taire  de  la  bafe  du  cône 
a de  j & que  Touverture  b f de  Toreille  cft  égale 
à de*  Il  faut  donc  que  le  fon  foie  quatre  fois 
aufli  fort  à la  fécondé  diftance  qu’à  la  première. 
On  prouvera  de  même  que  , pour  entendre  le 
fon  à la  troifieme  diftance  , il  faut  qu’il  foit  9 
fois  aufli  fort  , 1 6 fois  à la  quatrième  diftance , 
2 5 fois  à la  cinquième , Scc.  Donc  le  fon  aug- 
mente comme  le  quarré  de  la  denfité  de  l3 air, 

1003.  Si  le  fon  s’exécutoit  dans  un  fluide  élaf- 
tique  plus  denfe  que  l’air  , il  feroit  aufli  porté 
plus  loin.  C’eft  ce  que  j’ai  éprouvé , en  mettant 
lin  corps  fonore  dans  le  gas  acide  carbonique 
(735)  , dont  la  denfité  excede  celle  de  l’air  d’en- 
viron un  tiers  (759)*  Le  fon,  dans  le  même 
temps  & dans  le  même  lieu  j s’y  eft  trouvé  beau- 
coup plus  fort. 

1004.  Si  le  reflort  de  l’air  de venoit  plus  ac- 
tif, fans  que  fa  denfité  changeât  , comme  cela 
peut  arriver  par  différentes  caufes , la  force  du 
fon  feroit  augmentée  à raifon  de  cette  augmen- 
Cation  d’aéfcivicé  du  reflort  : ainfl , pour  énoncer 
d’tine  maniéré  plus  générale  cet  accroiflement  de 
Tintenfité  du  fon  , il  faut  dire  que  l’intenfité du 
fon  efi  comme  le  produit  de  la  denfité  de  l’air  mul- 
tipliée par  fon  reffort . 

1005.  Les  fluides  élaftiques  ne  font  pas  les 
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feuîs  milieux  qui  puiifenr  tranfmettre  le  fon  : il 
fe  propage  auffi  par  l’eau  & par  les  antres  li- 
queurs, comme  on  Ta  éprouvé  , & comme  on 
peut  s’en  afiùrer,  en  plongeant,  au  milieu  de 
Peau,  un  corps  foaore,  de  maniéré  qu’il  ne  tou- 
che à aucun  corps  dur,  Sz  que  cette  liqueur  l’en- 
vironne de  toutes  paris.  Il  faut  avouer  que,  dans 
ce  cas-là,  le  fon  parcît  “moins  fort,  de  s’entend 
de  moins  loin  : cela  vient  de  ce  que  le  milieu 
qui  tranfmet  le  fon,  doit  être  eiaffique,  & les 
liqueurs  le  font  très-peu  (33);  & raffoiblidemfenc 
du  fon  fe  fait  prefque  tout  en  entier  au  paifage  de 
Pair  dans  la  liqueur,  comme  l’a  éprouvé  M. 
l’Abbé  Notlet  y qui  a fait  là-défTus  plusieurs  ex- 
périences curieufes  ( Mém . dù  VAcacL an. 1743  , 

PaS-  1 99  )• 

io€<?.  Le  fon  peut  auffi  fe  tranfmettre  par  des 
corps  folides , pourvu  qu’ils  aient  le  degré  de 
reffort  nécefïaire.. 

1007.  Le  fon  emploie  un  temps  trës-fenfibîe 
à fe  propager  , à fe  tranfmettre  du  lieu  où  il 
naît , dans  le  lieu  où  il  fe  fait  entendre  ; car  fi  l’on 
voit  de  loin  quelqu’un  qui  tire  un  coup^de  fufiî , 
on  n’enrend  le  bruit  que  quelque  temps  après 
avoir  apperçu  la  lumière.  Cela  vient  de  ce  que 
la  lumière  où  fon  aéfion  fe  propage  Beaucoup 
plus  vite  que  le  fon  : car  , puifqu’elle  ne  met 
qu’environ  S minutes  à venir  du  foleil  à nous 

L 3 
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(ii&o),  il  faut  qu’elle  parcoure  environ  72420 
lieues  par  fécondé*  de  temps.  On  s’efl  donc  fervi 
de  cette  différence  , pour  mefurer  la  vitcffe  avec 
laquelle  le  fon  fe  propage. 

1008.  La  diftançe  des  lieux  que  nous  pou- 
vons appercevoir  a la  furface  de  k terre,  ef:  fi 
petite,  qu’il  ne  faut  à la. lumière  qu’une  très- 
petite  fraïHon  de  fécondé  pour  la  parcourir  : 
nous  pouvons  donc , fans  crainte  d’erreur  fenfi- 
bîe,  négliger  cette  petite  fradfioii  , 8c  compter 
quç  nous  appercevpns  la  lumière  dans  le  mo- 
ment où  elle  parc.it.  Ainfi , fi  l’on  fait  tirer  un 
coup  de  canon  d’un  lieu  ^qu’on  peut  voir  , en 
comptant  le  temps  qui  s’écoule  depuis  la  lumière 
apperçue  juiqu’au  fon  entendu  , on  aura  le  temps 
que  ce  fon  aura  employé  à parcourir  cet  éfpace. 
C’efl  ainfi  qu’on  s’y  eff  pris  pour  mefurer  la  vî- 
teffe  du  fan  : l’expérience  en  a été  faite  par  piu- 
fieurs  Phyfciews , de  elle  a été  fur-tout  répétée 
plusieurs  fois  , 8c  avec  beaucoup  de  foins  8c 
d’exaéfitude,  par  MM.  de  Thury  y Maraldt  8c  de 
la  Caille , fur  une  ligne  de  14636  toifes  , qui 
avoir  pour  termes  la  tour  de  Mont-Lhéri  8c  la 
pyramidll  de  Montmartre , I’Obfervatoire  étant 
placé  entre  deux.  ( Voyzy^  les  Mém . de  F Acad* 
an . 17383  pag.  128  & fuïv . ).  Les  réfultats  de 
ces  expériences  font  : 

iQoc?a  i°.  Que  la  vîtefle  du  fon , par  un  temps 
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calme , eft  de  173  toifes  par  fécondé  5 Sc  qu’elle 
eft  â peu  près  de  la  même  quantité  , lorfque  le 
vent  eft  dans  une  direction  perpendiculaire  a 
cel.Iet.de  l’endroit  où  eft  produit  le  fon  à celui 
où  on  l’entend. 

10  i G.  i°.  Que  le  fou , fort  ou  foible  , fe 
tranfmet  avec  la  même  vîtelfe  , puifqu’on  a en- 
tendu de  Mont-Lhéri  le  bruit  d’une  boîte,  char, 
gée  feulement  d’une  demi  livre  de  poudre  8c 
tirée  à Montmartre  , dans  le  même  temps  après 
la  lumière  apperçue  % que  celui  des  couds  de 
canon  qui  y furent  rirés  fucce  lavement,  & dont 
la  charge  école  de  près  de  fix  livres. 

roi  1.  30.  Que  la  vîtelfe  du  fon  eft  la  même, 
foit  que  le  temps  foit  ferein  , foit  qu’il  foit  plu- 
vieux. 

*1012.  40.  Que,  la  vîtelfe  du  fon  eft  aufîi  la 
même,  foit  pendant  le  jour  , fftis  pendant  la  nuit. 

1013.  5 0.  Que  la  vîtelfe  du  ion  eft  égaie  dans 
les  grands  intervalles  comme  dans  les  petits  ; 
c’eft  à-dire  qu’elle  ne  fe  ralentit  point  vers  la 
fin.,  comme  le  font  la  plupart  des  antres  mouve- 
mens  , 8c  que  par  cônféqnent  elle  eft  uniforme. 

1014.  6°.  Que.  la  vîceffe  du  fon  eft  de  la  même 
quantité,  foit  que  le  canon  foit  dirigé  vers  l’en- 
droit où  on  Pentend  , foit  q^ie  ce  foit  en  fe.ns 
contraire  ; puifque  le  canon  de  Montmartre  ayant 
été  dirigé  vers  le  nord,,  on  l’a  entendu  , tant 

L 4 
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de  l’Obfervatoire  que  de  Mont-Lhéri,  dans  le 
même  intervalle  de  temps  après  la  lumière  ap- 
perçue  , que  lorfqu’il  étoit  dirigé  vers  le  midi. 

/ Il  en  eft  de  même  dans  les  différentes  inclinai- 
fons  , puifque  le  bruit  des  boîtes  , dont  la  di- 
rection eft  perpendiculaire  à l’horizon  , s’eft  tranf- 
mis  dans  le  même  intervalle  de  temps  que  celui 
des  canons, 

1015.  70.  Que  la  différente  direction  du  vent 
contribue  a accélérer  ou  retarder  la  vîteffe  du 
fon  d’une  quantité  qui  a été  jugée  être  à peu 
près  la  même  que  celle  du  vent  qu’il  faifoit 
alors.  D’où  il  réfulte  que  la  vîteffe  du  fon  eft 
de  173  roifes  , plus  ou  moins  celle  du  vent , fé- 
lon qu’il  eft  dans  une  direction  favorable  ou 
contraire.  On  pourra,  par  ce  moyen,  puifqu’pn 
connoît  maintenant  la  vîteffe  du  fon  , calculer 
dans  tous  les  temps  celle  du  vent , Ôc  récipro- 
quement. 

1016.  8°.  Que  la  différente  difpofition  du 
terrein  pat  lequel  le  fbn  fe  tranfmet , ne  con- 
tribue pas  à augmenter  ou  diminuer  fenfible- 
ment  fa  vîteffe.  D’où  il  fuit  qu’il  fe  communi- 
que en  ligne  droite,  fans  fuivre  les  détours. 

1017.  90.  Enfin,  que  la  différente  pefanteur 
ou  preftion  de  l’air  ne  produit  aucune  différence 
fenfible  dans  la  vîteffe  du  fon 3 puifque,  le  il 
Mars  , le  baromètre  étant  à 17  pouces  2 £ lignes 


6 


jy  e Physique.  169 

pendant  un  temps  calme  , l’intervalle  entre  la 
lumière  apperçue  & le  bruit  du  canon  3 tiré  de 
Mont-Lhéri  , fut  trouvé  à l’Obfervatoire  de  la 
même  quantité  que  le  16  du  même  mois,  fjouir 
où  le  baromètre  étoit  à 27  pouces  11  lignes  , 
par  un  vent  tranfverfal  , qui , comme  nous  Pavons 
remarqué  ( 1009  ) , ne  change  rien  à la  vîtefTe  du 
fon. 

1018.  La  connoiflance  de  la  vîtefTe  du  fou 
men  eft  pas  une  ftérile  de  de  pure  curiofîté  : on 
peut  en  retirer  divers  avantages.  Cette  vîteflè 
étant  une  fois  connue  , on  peut  la  regarder  comme 
une  mefure  temporaire  de  l’intervalle  entre  des 
lieux  éloignés  : on  en  aura  donc  la  diftance , en 
obfervant  le  temps  écoulé  entre  la  lumière  ap- 
perçue Se  le  bruit  entendu.  Si  cela  ne  donne  pas 
une  mefure  exa&e , ce  fera  du  moins  un  à peu 
près.  On  peut  s’en  fervir  utileçaent  pour  déter- 
miner la  largeur  d’une  grande  riviere  près  de  fon 
^embouchure,  d’un  lac,  d’un  marais,  êe  même 
la  diftance  des  iftes  entre  elles  & à la  terre  fermer 
On  peut  même  , dans  des  temps  couverts  , en 
tirant  du  rivage  de  la  mer  des  coups  de  canon  , 
préferver  du  naufrage  des  vaifteaux  , qui , voyant 
la  lumière  & entendant  le  coup  , pourront  re- 
connoître  à quelle  diftance  ils  font  du  lieu  qu’ils 
veulent  éviter  ou  aborder. 
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1019.  Quand  le  fon  rencontre  des  obfiaeîes  , 
il  change  de  direélion , & fe  réfléchit  mr  & fon 
angle  de  réflexion  eft  parfaitement  égal  a celui 
de  fon'  incidence  , parce  que  l’air  , qui  lui  fert 
de  véhicule , a un  reflort  parfait  (907  ).  C’eft-là 
ce  qui  forme  les  échos.  Pour  que  celui  qui  parle 
entende  l’écho  * il  faut  donc  que  l’obliacle  fe 
préfente  perpendiculairement  à la  direétion  de  la 

Fig  143.  Y°*x*  Suppofons  quelqu’un  placé  en  A {Jïg*  143.)^ 

Sc  qu’il  parle  vis-à-vis  d’un  corps  élevé  , par 
exemple  , un  rocher  placé  à quelque  diftance  de 
là.  Si  la  partie  O cîu  rocher  fe  préfente  per- 
pendiculairement à la  voix  , Sc  que  cette  partie 
foit  telle  qu’elle  doit  être  pour  former  un  écho  , 
le  fon  fera  réfléchi  vers  celui  qui  parle , & lui 
fera  entendre  l’écho.  Si  en  P,  Q,  &c.  il  y a. 
d’autres  parties  femblablement  difpofées , & plus 
di liantes  les  unes  que  les  autres  de  celui  qui  parle  y 
l’écho  répétera  pîufleurs  fois  de  fuite  la  meme 
chofe.  Mais  fi  toutes  ces  parties  étaient  difpo-  • 
fées  de  maniéré  à réfléchir  , le  fon  vers  V , celui^ 
qui  parle  en  A 11’entendroit  point  l’écho , tandis 
que  quelqu’un  placé  en  V l’entendroit  très -bien* 

1020.  Les  échos  ne  fe  trouvent  point  en  rafe- 
campagne  : il  faut  nécelfai rement  des  objets  éle- 
vés fur  le  terreur.  Aufli  n’en  entend-on  point  en 
pleine  mer  a ni  dans  les  plaines  y ou  il  n y a ni 
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maifons  ni  arbres  ; mais  on  en  trouve  fouvent 
dans  les  bois,  dans  les  vallées,  vis-à-vis  des  ro- 
chers, des  montagnes,  8cc. 

1021.  Nous  avons  confidéré  le  Ton  clans  le 
corps  fonore  qui  le  fait  naître  , 8c  dans  le  mi- 
lieu qui  le  tranfmet  il  nous  relie  à le  confî- 
dérer  dans  l’organe  qui  en  reçoit  l’inipreftion. 
L’oreille  eft  cet  organe.  Les  -Anatomiftes.la  divi- 
fent  pour  l’ordinaire  en  externe  8c  en  interne^ 
L’oreille  externe  eft  compofée  de  ce  qui  porte 
vulgairement  le  nom  a oreille  j qui  eft  une  efpece 
. d’entonnoir  dont  la  tige,  appelée  conduit  auditifs 
eft  terminée  par  une  membrane  mince  qu’on 
nomme  membrane  du  tambour  ou  tympan.  C’eft 
cette  membrane  qui  fait  la  réparation  de  l’oreille 
externe  d’avec  l’interne.  L’oreille  interne  com- 
prend la  caille  du  tambour  8c  le  labyrinthe.  La 
caille  du  tambour  eft  une  cavité  placée  derrière 
le  tympan,,  qui  contient  quatre  oftelets;  fa.voir , 
le  marteau  , l’enclume  , l’étrier , 8c  l’orbiculaire. 
Le  manche  du  marteau  eft  attaché  au  centre  du 
tympan  ; fa  tête  au  corps  de  l’enclume  -,  laquelle 
a deux  branches  : -à  la  plus  longue  eft  fixée  la 
♦ tête  de  Fécrier , l’orbiculaire  entre  deux.  La  bafe 
de  fécrier  , qui  eft  ovale  , ferme  une  ouverture 
de  même  figure  , qui  communique  au  labyrin- 
the , lequel  eft  compofé  du  veftibule  , . des  trois 
canaux  femi-circulaires,  8c  du  limaçon.  Le  limaçon* 
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qui  eft  la  principale  partie  de  l’oreille,  eft  com- 
x44-  pofé  d’un  noyau  {fig.  144.)  en  forme  de  cône 
un  peu  écrafé  , enveloppé  d’un  conduit  offeux 
I4J-  (fis-  145.)  qui  fait  deux  tours  & demi  de  fpirale. 
La  cavité  de  ce  conduit  va  toujours  en  dimi- 
nuant, en  approchant  du  fommet  du  cône,  8c 
fe  trouve  partagée  dans  toute  fon  étendue , en 
deux  moitiés  a ^ b ^ appelées  rampes  j diftin- 
guées  en  externe  8c  en  interne  par  une  cloifon 
Fig*  14 6.  {fig>  146.  ) nommée  lame  fpirale , dont  une  por- 
tion 1 , 2 , 3 , eft  offeufe  , 8c  l’autre  4,5,6, 
eft  membraneufe.  (Voyez  mon  Dictionnaire  de 
Phyjique  , au  mot  Oreille.)  Vous  y trouverez 
la  defeription  détaillée  des  différentes  parties  de 
l’oreille  , 8c  leurs  ufages. 

1022.  L’ouïe  eft  une  fenfation  excitée  en  nous 
par  les  fons  reçus  dans  l’oreille.  Or  les  fons 
confiftent  en  un  mouvement  de  vibration  im- 
primé à un  corps  fonore  par  le  choc  d’un  autre 
. corps  , & communiqué  par  ce  corps  fonore  à 

l’air  qui  l’environne  (592).  La  figure  de  l’oreille 
extérieure  en  forme  d’entonnoir  ( 1021  ) favorife 
l’entrée  d’une  plus  grande  quantité  de  particules 
d’air , mifes  en  vibrations  par  les  corps  fonores. 
Ce  mouvement  fe  communique  par  le  conduit 
auditif  jufqu’au  tympan  : les  fons  y étant  parve- 
nus , cette  membrane  en  eft  ébranlée  \ 8c  l’ac- 
tion des  mufcles  du  marteau , dont  le  manche 
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eft  collé  vers  le  centre  de  cette  membrane  , 
tend  à la  tenir  plus  ou  moins  tendue  : elle  s’ac- 
commode , par  ce  moyen  , à la  foibleffe  ou  à 
la  violence  des  fons , en  fe  tenant  tendue  pour 
les  fons  foibles  , de  lâche  pour  les  fons  trop  forts. 

1023.  Les  offelets  contenus  dans  la  caille  du 
tambour  (1021),  fe  trouvant  ébranlés  par  les 
vibrations  de  l’air  parvenues  jufqu’au  tympan  % 
communiquent  leurs  ébranlemens  à l’air  renfermé 
dans  cette  caiffe , ainfi  qu’a  celui  qui  occupe 
toutes  les  cavités  du  labyrinthe  : de  cet  air,  en 
communiquant  fes  vibrations  à toutes  les  rami- 
fications nerveufes  , de  fur-tout  à celles  de  la 

lame  fpirale  {fig*  14^.  )>  excite  la  fenfation  de  Fig.  *46 
l’ouïe. 

v' 

1024.  Les  corps  fonores  font  capables  d’exci-» 
ter  en  nous  différentes  fenfations  , foit  parce 
qu’ils  font  plus  ou  moins  grands , plus  ou  moins 
denfes , plus  ou  moins  élaftiques  , ou  que  leur 
refTort  eft  plus  ou  moins  tendu.  Car  le  fon  d’une 
cloche  ôc  celui  d’une  fonnette  different  , non 
feulement  quant  à la  force  , mais  auiïi  quant  a 
la  nature  : de  plus  la  même  corde  , fi  elle  eft 
plus  ou  moins  tendue  , change  de  ton  3 ôe  cette 
différence  vient  d’une  roideur  plus  ou  moins 
grande , d’où  il  réfulte  un  frémiffement  plus  ou 
moins  prompt , de  *en  conféquence  des  tons  plus 
ou  moins  graves , plus  ou  moins  aigus.  Ces  dif- 
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férentes  parties  de  l’oreille  , 8c  fur-tout  celles 
de  la  lame  fpirale  , qu’on  peut  regarder  comme 
le  cîavefiin  de  l’oreille  , font  fufceptibles  de 
ces  différentes  nuances  de  célérité  de  vibrations  : 
car  la  lame  fpirale  , qui  fépare  les  deux  rampes 
du  limaçon  , 8c  qui  tourne  en  vis  autour  de 
fon  noyau  , eft  plus  large  dans  fa  partie  infé- 
rieure 4 , & va  toujours  en  diminuant  de  lar- 
geur jufqtt’au  haut  6 : d’où  il  fuit  que  les  fibres 
tranfvërfaies  , qui  compofent  fa  portion  metn- 
braueufe  4 , 5 , 6 , font  toujours , comme  les 
cordes  d’un  clavëffin  , vde  plus  courtes  en  plus 
courres.  Cette  différence  de  dimenfions  donne 
lieu  de  préfumer  que  ces  différentes  fibres  ner- 
veufes  ont  plus  de  rapport  8c  de  proportions 
avec  certains  tons  qu’avec  d’autres.  Ces*  fibres 
nerveufes  font  donc  toujours  prêtes  à recevoir , 
dans  quelques-unes  de  leurs  parties  , les  vibra- 
tions de  quelque  ton  que  ce  foit  ; c’eft-à-dire 
que  les  tons  les  plus  graves  n’ébranlent  que  les 
fibres  les  plus  longues,  qui  font  à leur  uniflon , 
tandis  que  les  plus  aigus  n’ébranlent  que  les  fibres 
les  plus  courtes. 

1025.  Et  comme  toutes  ces  ramifications  8c 
fibres  nerveufes  ont  plus  ou  moins  de  longueur 
les  unes  que  les  autres  , félon  qu’elles  font  def- 
tinées  à nous  faire  avoir  la  fenfation  de  difrérens 
tons  , on  conçoit  aifément  pourquoi  le  labyrinthe 
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& Tes  parties  font  auffi  grands  dans  un  enfant 
que  dans  un  adulte  ; car  fi  les  dimenfions  avoient 
été  différentes  dans  ces  deux  âges,  les  mêmes 
tons  auroient  agi  far  nous  d’une  maniéré  dans 
notre  enfance  , & d’une  autre  quand  nous  au- 
rions été  dans  un  âge  plus  avancé  ; de  un  enfant 
à qui  on  auroit  appris  la  mufiqué  à huit  ans , 
n’en  fauroit  plus  rien  à dix-huit  ou  vingt. 

1026.  D’après  ce  que  nous  venons  de*  dire  , 
il  eft  aifé  de  fentir  la  raifon  des  principes  fur 
lefquels  ed  fondée  la  condruéHon  des  indru- 
mens  de  mufique.  Il  doit  y avoir  dans  ces  inf- 
trumens  , de  même  que  dans  l’oreille  , des  par- 
ties fufceptibles  de  recevoir  de  de  tranfmettre 
les  vibrations  de  tous  les  différais  tons.  Or  011 
fait  qu’un  corps  fonore,  une  corde,  par  exem- 
ple , fait  des  vibrations  d’autant  plus  frequentes  , 
de  rend  un  ton  d’autant  plus  aigu  , qu’elle  ed 
ou  plus  courte  , ou  moins  groffe , où  plus  for- 
tement rendue  \ car  les  tons  dépendent  d'un  cer- 
tain nombre  de  vibrations  dans  un  temps  déter- 
miné. Audi , dans  tous  les  indrumens  de  mufi- 
que , la  partie  fonore  ed  difpofée  de  façon 
qu’on  en  peut  changer  les  dimendons  ou  le  de- 
gré de  tendon.  Dans  une  vielle,  les  chanterelles 
fe  raccourcident  par  les.  touches  , de  rendent , 
par  ce  moyen,  des  tons  plus  aigus  : au  violon  , 
à la  baffe  , &c.  les  doigts  font  l’office  de  touches  : 
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au  claveffin  , à la  harpe , &c.  l’étendue  du  jeu 
vient  du  grand  nombre  des  cordes , 8c  de  leurs 
différentes  longueurs  & groffeurs  : dans  les  inf- 
trumens  à vent , on  change  la  longueur  de  la  jto- 
lonne  d’air  , qui  eft  la  partie  fonore  , en  bou- 
chant ou  débouchant  les  trous.  Par  ces  moyens, 
on  peut  rendre  tous  les  différens  tons  avec  ces 
inftrumens. 

1017.  De  même  qu’il  y a dans  la  lame  fpi- 
rale  des  fibres  de  longueurs  différentes , 8c  dont 
le  reffort  de  chacune  eft  analogue  à.  la  fréquence 
des  vibrations  de  tel  ou  tel  ton  (1024),  deux 
ou  plufieurs  tons  différens  qui  arrivent  en  même 
temps  à l’oreille,  fe  font  entendre  aufti  diftinc- 
tement  que  s’ils  y arrrivoient  feul  à feul , parce 
que  chaque  ton  n’agit  avec  efficacité  que  fur  la 
libre  dont  le  reffort  eft  analogue  au  fien.  Nous 
devons  juger  qu’il  y a de  même  dans  l’air  des 
molécules  qui  diffèrent  en  grandeur  8c  en  degré 
de  reffort , 8c  que  deux  ou  plufieurs  tons  différens 
font  tranfmis  chacun  par  les  particules  d’air 
dont  le  reffort  eft  analogue  à la  fréquence  de 
fes  vibrations  : de  forte  que  ces  différens  tons 
font  apportés  tous  à la  fois  à l’oreille  par  la 
même  maffe  d’air  , mais  chacun  par  différentes 
parties  de  cette  maffe.  C’eft  ainfi  que  plufieurs 
tons  différens  rendus  auprès  d’un  claveflin , font 
féfonner  chacun  la  corde  qui  eft  à leur  uniffon. 

102S. 
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\ \o 28.  Quoique  l’organe  de  l’ouïe  foit  double  * 
il  ne  s’enfuit  pas  de  là  que  nous  devions  entendre 
deux  fois  un  ton  (impie  8c  unique.  Les  deux 
imprefiions  que  fait  ce  même  ton  fur  les  deux 
oreilles,  font  reçues  fur  des  fibres  correfpondanteS 
8c  femblables  des  deux  nerfs  auditifs , 8c  tranf- 
mifes  toutes  deux  en  même  temps  au  fiége  de 
famé  : par  conféquent  ces  deux  imprefiions  doi- 
vent être  regardées  comme  une  feule  , 8c  ne 
produifent  effectivement  qu’une  feule  fenfation  J 
8c  cela  par  la  même  raifon  qu’un  objet  (impie  ne 
nous  paroît  pas  double  , quoique  fon  image  foie 
peinte  en  même  temps  dans  chacun  de  nos  yeux 

(w)' 

îo  19.  Un  trop  grand  bruit  fatigue  l’oreille  , 
8c  va  quelquefois  jufqu’à  rendre  fourdes , pour 
un  temps , ou  même  pour  toujours , les  perfon- 
nes  qui  y ont  été  expofées  : c’eft  qu’uiie^impref- 
fion  trop  forte  fur  cet  organe,  comme  fur  les 
autres  , engourdit  les  parties  qui  font  délicates  , 
ou  en  dérange  l’économie.  Après  un  grand  bruit, 
les  fons  foïbles  font  à l’oreille  ce  qu’.e(t  à l’œil 
une  petite  lumière  après  une  grande  illumina- 
tion. On  a vu  quelquefois  des  gens  devenir  ab- 
folument  fourds , pour  être  demeurés  trop  long- 
temps expofés  au  bruit  d’une  batterie  de  canons* 
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Des  Vents . 

1030.  Le  vent  eft  un  mouvement  de  trans- 
lation de  l’air  , par  lequel  une  certaine  portion 
de  l’athmofphere  eft  poufTée  d’un  lieu  dans  un 
autre , avec  une  vîtefTe  plus  ou  moins  grande  , 
8c  dans  une  diredion  déterminée.  C’eft , comme 
l’on  fait , de  cette  diredion  que  dérivent  les 
noms  que  portent  les  vents  3 car  ils  en  prennent 
différens  , relativement  aux  différens  points  de 
l’horizon  d’où  ils  Soufflent. 

1031.  Les  vents  font  divifés  en  généraux  ou 
conftans,  en  périodiques  ou  réglés,  & en  varia- 
bles. 

1032.  Les  vents  généraux  ou  conftans  font 
ceux  qui  Soufflent  toujours  du  même  côté.  Tels 
font  les  vents  alités  j qu’on  remarque  entre  les 
deux  tropiques  , 8c  qui  Soufflent  conftamment 
de  l’eft  à l’oueft  ( 2070  ) , avec  feulement  quel- 
ques petites  variations  périodiques  , Suivant  les 
différentes  déclinaifons  du  Soleil.  Il  faut  pourtant 
avouer  que,  ces  vents  ne  font  pas  auffl  généraux 
qu’on  le  prétend  , 8c  qu’ils  ne  doivent  être  re- 
gardés comme  tels  qu’en  pleine  mer  : car,  1®. 
dans  les  terres  on  ne  s’en  apperçoit  prefque  pas , 
à caufe  qu’ils  font  rompus  par  les  montagnes  8c 
autres  obftacleS  qui  s’y  rencontrent  : 20.  en  mer, 
auprès  des  côtes  , ils  font  auffl  détournés  par 
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ïes  vents  particuliers  qui  viennent  de  terre. 

1053.  Les  vents  périodiques  ou  réglés  font 
ceux  qui  fouillent  périodiquement  d’un  point  de 
l’horizon  dans  un  certain  temps  , ôc  d’un  autre 
point  dans  un  autre  temps  : tels  font  les  mouj- - 
fons  j comme  ceux  qui  foufflent  du  fud-eft  de- 
puis le  mois  d’Oétobre  jufqu’au  mois  de  Mai, 
Ôc  du  nord-ouell  depuis  le  mois  de  Mai  jufqu’au 
mois  d’Oétobre  > entre  la  côte  de  Zanguebar  ôc 
l’ifle  de  Madagafcar. 

1034.  Les  vents  variables  font  ceux  qui  fouf- 
flent tantôt  d’un  côté  , tantôt  d’un  autre  ? Ôc 
qui  commencent  ou  ceflent  fans  aucune  réglé  , 
foie  par  rapport  aux  lieux  , foit  par  rapport  aux 
temps,  Ôc  qui  font  par  conféquent  variables,  foit 
par  la  direéfion  , foit  par  la  durée  , foit  par  la 
vîtefle  : tels  font  ceux  que  nous  obfervons  à Paris. 

. 1035.  Les  vents  font  caufés  , en  général , par 
un  défaut  d’équilibre  dans  Pair , c’eft-à-dire , parce 
que  certaines  parties  fe  trouvant  avoir  plus  de 
force  que  les  parties  voilînes , s’étendent  du  côté 
où  elles  trouvent  moins  de  réflftance.  Mais 
quelle  eft  la  caufe  qui  produit  ce  défaut  d’é- 
quilibre ? C’eft  ce  qu’on  ne  fait  que  très-impar- 
faitement. Les  explications  que  les  Phyflciens  ont 
données  de  ces  phénomènes , font  fl  vagues  ôc  fl 
peu  fatisfaifantes , que  ce  feroit  bien  peu  éclair- 
cir cette  matière  que  de  le*  rapporter..  Il  me 
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femble  que  j’aimerois  mieux  donner  pour  caufe 
première  & générale  des  vents , Péledricité  * 
qu’on  fait  qui  régné  continuellement  dans  Path- 
mofphere  & à la  furface  de  notre  globe.  Le 
tonnerre  & les  trombes  , qui  font  aujourd’hui 
reconnus  pour  des  phénomènes  électriques , font 
toujours , ou  prefque  toujours  , accompagnés  de 
très- grands  vents.  Pourquoi  la  caufe  qui  produit  ces 
phénomènes  , ne  feroit-elle  pas  celle  des  vents 
qui  les  accompagnent  ? Si  elle  eft  la  caufe  de 
ces  vents  , pourquoi  ne  feroit-elle  pas  celle  des 
autres  vents?  Cela  mérite,  je  crois,  d’être  exa- 
miné avec  foin. 

1036.  On  peut  confîdérer,  dans  le  vent,  fa 
diredion  , fa  vîteiïe,  & fa  force.  Sa  diredion  effc 
déterminée,  comme  nous  Pavons  dit  ci- deflus 
(1030),  par  le  point  de  l’horizon  d’où  il  fauf- 
ile : & cette  direction  eft  indiquée  par  les  gi- 
rouettes j mais  pour  cela  il  faut  être  orienté. 
D’ailleurs  les  girouettes  ne  peuvent  indiquer  que 
la  diredion  du  vent  qui  eft  à leur  hauteur  : il 
y en  a fouvent  de  fupérieurs  qui  y font  oppo- 
fés , ou  qui  du  moins  fou  filent  dans  des  direc- 
tions différentes. 

1037.  On  a efiayé  de  mefurer  la  vîteffe  des 
vents , en  leur  donnant  à emporter  des  corps 
légers  ; mais  les  expériences  qu’on  a faites  fur 
ce  fujet , s’accordeut  fort  peu  entre  elles.  M. 
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Mariotte  prétend  que  la  vîtefTe  du  vent  le  plus 
impétueux , eft  de  3 1 pieds  par  fécondé.  M. 
Derham  la  conclut  de  66  pieds  d’Angleterre  : 
M.  de  la  Condamine  l’a  trouvée  de  8 5 pieds.  Il 
eft  probable  que  ni  les  uns  ni  les  autres  n’ont 
eu  de  réglé  fûre  pour  juger  quel  étoit  le  vent 
le  plus  impétueux.  Nous  avons  donné  ci-deflus 
( 1 o ï 5 ) un  moyen  plus  fur  de  mefurer  la  vîtefle 
du  vent. 

1038.  La  force  du  vent  dépend  de  fa  vîtefle, 
&■  de  la  mafe  d’air  qu’il  fait  agir  contre  l’obf- 
tacle  qui  lui  eft  oppofé.  Le  même  vent  fait  donc 
d’autant  plus  d’effort , que  l’obftacle  lui  préfente 
plus  de  furface.  C’eft  pourquoi , fuivant  le  de- 
gré de  vîtefTe  aéhiel  du  vent , on  habille  plus 
ou  moins  les  ailes  d’un  moulin  à vent  : on 
déploie  plus  ou  moins  les  voiles  d’un  vaifleau. 
Les  arbres  fo.it  moins  renverfés  par  le  vent 
pendant  l’hiver , que  pendant  l’été  3 parce  que  , 
pendant  cette  derniere  faifon  , ils  font  garnis 
de  feuilles  , qui  font  que  le  vent  a plus  de  prife 
fur  eux. 

1039.  Nous  favons  tirer  de  très-grands  avan- 
tages des  vents  , en  leur  faifant  produire  des 
effets  pour  lefquels  il  nous  faudroit  employer  la 
force  d’un  grand  nombre  d’hommes  ou  d’ani- 
maux. Ce  font  les  vents  qui  font  tourner  nos 
moulins  à moudre  le  blé  , à broyer  les  fruits  Ôc 
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les  femences  pour  en  extraire  les  huiles,  à fouler 
les  draps  , &c.  Les  vents  font  l’ame  de  la  na? 
vigation  : c’eft  par  leur  moyen  que  Ton  tranf-? 
porte , d’un  bord  de  l’Océan  à l’autre,  des  vaiffeaux 
énormes  , que  l’on  ne  pourroit  faire  aller  que 
très-lentement,  très-difficilement  & à grands  frais  ^ 
i force  de  rames. 
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CHAPITRE  XII. 


Des  Propriétés  de  VEau. 


ï 040.  On  connoît  bien  actuellement  la  na- 
ture  de  l’eau.  Nous  avons  prouvé  (817  & fuiv.) 
qu’elle  eft  compofée  de  17  parties  (mefurant 
par  le  poids  ) de  la  bafe  de  l’air  pur , appelée 
oxigme  & de  trois  parties  de  la  bafe  du  gas 
hydrogène  ou  inflammable  , qu’on  a , pour  cette 
raifon  , appelée  hydrogène  j c’eft-à-dire , généra- 
teur de  l’eau . Il  s’agit  maintenant  de  voir  quelles 
font  fes  propriétés  : il  nous  eft  d’autant  plus 
intéreflant  de  les  connoître , que  ce  fluide  nous 
eft  prefque  aufli  néceflaire  que  l’air.  Si  fa  nécef- 
fité  n’eft  pas  de  tous  les  inftans  , comme  l’eft 
celle  de  l’air  , il  nous  feroit  impoflibîe  de  nous 
en  palier  long-temps.  L’eau  ou  fes  parties  conf- 
tituantes  entrent  dans  un  grand  nombre  des 
productions  de  la  Nature  : fans  elle  il  n’y  a point 
de  végétation  j elle  eft  la  boiflon  des  hommes  8c 
des  animaux,  8c  elle  eft  prefque  eflentielîe  aux 
commodités  de  la  vie. 

1041.  L’eau  fe  préfente  à nous  dans  trois  états 
dilFérens , fous  lefquels  il  nous  la  faut  confidcrer  ; 
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i°.  comme  liqueur  ; 2°.  comme  vapeur  ; 

comme  glace.  Ces  trois  maniérés  d*être  , qui  ne 
changent  rien  à fon  effence  , la  rendent  propre: 
à produire  des  effets,  différons.. 

L’Eau  conjîdérée  dans  l’état  de  liqueur \ 

1042.  L’eau  , dans  l’état  de  liqueur  * eft  un 
fluide  infipide  , viflble  , tranfparent  , fans  cou- 
leur , fans  odeur , prefque  totalement  incompref- 
fible , très-peu  éîaftique  , qui  adhéré  à la  furface 
de  la  plupart  des  corps , qui  en  diflout  un  grand 
nombre  , qui  en  pénétré  un  nombre  plus  £rand 
encore  , 8c  qui  eft  capable  d’éteindre  les  matières 
enflammées  qu’on  y plonge  , ou  fur  lefquelles  on 
en  jette  en  aflez  grande  quantité.  Cette  défini- 
tion ne  convient  en  entier  qu’à  l’eau  parfaite- 
ment pure  : ainfi  fl  elle  eft  opaque  , colorée  , 
odorante  , ou  qu’elle  ait  quelque  goût , elle  eft 
certainement  mêlée  avec  quelque  matière  étran- 
gère. 

1043.  La  liquidité  de  l’eau  vient  de  ce  qu’elle 
eft  combinée  avec  une  affez  grande  quantité  de 
la  matière  de  la  chaleur  , pour  entretenir  en- 
tre fes  parties  cette  mobilité  refpeéiive  , qui  leur 
permet  de  rouler  les  unes  fur  les  autres , 8c 
d’obéir  â leur  poids , de  maniéré  que  celles  de 
la  furface  fupétieure  fe  placent  toutes  dans  le; 
même  plan  horizontal  J.  Si-tot  que  cette 
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combinaifon  eft  rompue  , les  parties  fe  rappro- 
chent , fe  touchent  de  plus  près  , 8c  , par  ce 
contad  (37,5°.))  adhèrent  enfemble  au  point 
de  former  un  corps  folide , comme  nous  le  di- 
rons ci-après  ( 1069  ).  Toutes  les  autres  fubftan- 
ces  fufceptibles  de  devenir  liquides  7 le  devien- 
nent par  la  meme  caufe. 

1044.  L’eau  nous  efl  fournie  de  deux  manié- 
rés : elle  nous  vient,  i^.  de  FatÜmofphere , par 
les  pluies  , la  neige , la  grêle > &c.  (971  & fuiv.  ) ; 
20.  du  fein  de  la  terre  par  les  fources  8c  les 
fontaines  , qui  forment  enfuite  les  rivières  8c  les 
fleuves , lefquels  tranfportent  toutes  leurs  eaux  à 
la  mer.  Les  eaux  des  pluies , &c.  font  originai- 
rement fournies  par  toutes  celles  qui  s’évaporent 
8c  qui  s’élèvent  des  terres  , des  lacs  8c  des  mers  ; 
lefquelles  , en  retombant , fburniflent  à l’entre- 
tien des  fources  Sc  des  fontaines.  La  preuve  que 
les  fources  font  entretenues  par  les  eaux  qui 
tombent  de  lathmofphere  , c’efl  qu’un  grand 
nombre  de  ces  fources  tarit  fouvent  , ou  du 
moins  diminue  confldérablement  après  une  lon- 
gue féchereffe,  8c  qu'elles  recommencent  à cou- 
ler avec  abondance , après  de  nouvelles  pluies  ou 
a la  fonte  des  neiges.  On  explique  aifément , 
par-là , pourquoi  les  eaux  des  fources  font  dou- 
ces : pourquoi  les  fources  voifines  de  la  mer 
font  auflî  douces  que  les  plus  éloignées  3 enfin 
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pourquoi  les  fourres  fe  trouvent  plus  communé- 
ment a mi-côte , ou  au  pied  des  montagnes  , que 
dans  les  plaines. 

1045.  On  ne  doit  pas  être  étonné  que  cette 
légère  vapeur , qui  s’élève  de  notre  globe  dans 
rathmofphere  , fournilTe  une  anffi  grande  quan- 
tité d’eau  que  celle  qui  eft  néceflàire  pour  l’en- 
tretien de  tous  les  fleuves  qui  coulent  fur  la 
terre,  fi  l’on  confldere  l’étendue  de  la  furface 
qui  fournit  prefque  continuellement  à l’évapo- 
ration. La  quantité  d’eau  qui  s’élève  de  la  mer  , 
a été  appréciée  par  M.  Halley  ( Tranfac . Philaf» 
n9.  189).  Il  a trouvé  par  des  obfervations  allez 
précifes  , que  l’eau  falée  au  même  degré  que 
l’eft  ordinairement  l’eau  de  la  mer,  c’eft-à-dire , 
celle  qui  a diflous  une  quantité  de  fel  égale  à 
la  trente-deuxieme  partie  de  fon  poids  , 8c  ex- 
pofée  à un  degré  de  chaleur  égal  à celui  qui 
régné  dans  nos  étés  les  plus  chauds , perd , par 
évaporation  , la  foixantieme  partie  de  l’épaiffeur 
d’un  pouce  d’eau  en  deux  heures.  Ainli  la  mer 
en  perd  donc  une  épaifleur  d’un  dixième  de 
pouces  en  11  heures.  Une  furface  de  dix  pouces 
quarrés  fournit  donc  un  pouce  cubique  d’eau  en 
1 2 heures  ; par  conféquent  une  toife  quarrée  en 
fournit  5 1 8 pouces  cubiques  , & une  lieue  quar- 
rée de  2283  toifes  de  côté  ou  de  25  au  degré, 
environ  1574006  pieds  cubiques. 
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1046.  Voyons  maintenant  combien  il  y a de 
ces  lieues  quarrées  qui  peuvent  fournir  à cette 
évaporation.  Pour  avoir  une  idée  de  la  malle 
immenfe  du  produit  de  l’évaporation  qui  s’opère 
fur  toute  la  mer  , nous  fuppoferons  la  moitié 
du  globe  couverte  par  la  mer , Sc  l’autre  moitié 
occupée  par  les  continens  ôc  les  ifles.  Dans  cette 
fuppofition  , de  la  moitié  du  globe  couverte  par 
la  mer , nous  péchons  plutôt  par  défaut  que 
par  excès.  La  furface  de  la  terre  eft  d’environ 
25,7975278  lieues  quarrées  : la  furface  de  la 
mer  feroit  donc  de  1 2,898,639  lieues  quarrées. 
En  prenant  pour  l’évaporation  journalière,  celle 
des  1 2 heures  dont  nous  1 venons  de  parler  ; Sc 
faifant  abftraétion  de  ce  qui  s’évapore  pendant 
les  1 2 autres  heures  , qui  n’eA  certainement  pas 
nul  , comme  le  prouve  le  ferein  ( 972  ) ; faifant 
aufli  abftraélion  de  ce  qui  s’évapore  du  refte  de 
la  furface  du  globe , nous  fommes  furs  d’avoir 
un  produit  bien  au  deflbus  de  la  réalité  : Sc 
cependant  ce  produit,  de  l’eau  fournie  chaque  jour 
par  la  mer  , fe  trouve  être  20,502,5  3 5 ,177,8  54 
pieds  cubes  : ce  qui  fait  , comme  l’on  voit, 
plus  de  20  millions  de  millions  de  pieds  cubes:, 
mafle  énorme  Sc  beaucoup  plus  que  fuffifante 
pour  fournir  à l’écoulement  de  tous  les  fleuves. 

1047.  Qu’on  ne  conclue  pas  de  là  que  les 
mers  ne  reçoivent  pas  autant  d’eau  qu’elles  • . 
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fournirent  ; car  il  y en  a une  portion  qui  re- 
tourne immédiatement  de  rathmofphere  dans 
les  mers  , par  les  pluies , neiges  , &c.  qui  y 
tombent  ; une  autre  portion  pénétré  dans  les 
terres  , 8c  retourne  aux  mers  par  des  canaux  fou- 
terreins.  De  ce  qui  refie  , une  portion  s’élève 
de  nouveau  en  vapeurs  , 8c  une  autre  portion 
fert  à la  boifTon  des  hommes  8c  des  animaux, 
8c  à l’entretien  de  la  végétation. 

1048.  De  toutes  les  eaux  naturelles,  la  plus 
pure  efl  celle  de  la  pluie  ; fi  elle  fe  trouve  mêlée 
avec  des  fubflances  étrangères  , elles  font  vola- 
tiles 8c  s’en  dégagent  aifément  : c’efl  pourquoi 
les  citernes,  qui  ne  reçoivent  que  des  eaux  de 
cette  efpece  , font  d’un  très-bon  ufage.  Toutes 
les  autres  eaux  ne  font  jamais  parfaitement  pu- 
res ; car  , outre  le  calorique  8c  l’air  , elles  tien- 
nent prefque  toujours  en  difiolution  quelques 
fubflances  étrangères  , qui  leur  donnent  des  qua- 
lités qu’elles  n’auroient  pas  fans  cela.  Si  ces 
fubflances  font  falines  ou  métalliques,  on  s’en 
affurera  aifément , en  y verfant  quelques  gouttes 
de  diffolution  d’argent  dans  l’acide  nitreux  : fur 
le  champ  l’eau  deviendra  laireufe  , fi  elle  con- 
tien:  des  matières  falines.  Si  l’on  y verfe  quel- 
ques gouttes  d’infufion  de  noix  de  galles  , l’eau 
deviendra  noirâtre  , fi  elle  contient  quelque 
chofe  de  ferrugineux.  Ce  font  ces  différentes 
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fubftances  difîoutes  dans  l’eau  , qui  font  ce  qu'on 
appelle  les  eaux  minérales . 

1049.  Lorfque  l’eau  eft  trop  mêlée  de  corps 
étrangers , qui  la  rendent  impure  , il  faut  cher- 
cher à la  purifier  , pour  qu'elle  devienne  pro- 
pre a être  employée  aux  ufages  de  la  vie.  De 
tous  les  moyens  connus  pour  cela , le  plus  ufité 
eft  la  filtration , & le  plus  efficace  eft  la  diftil- 
lation.  La  filtration  ne  purge  l’eau  que  des  ma- 
tières groffieres } ôc  tout  ce  qui  fe  trouve  dif- 
fous , comme  les  fels  , les  ducs  pierreux  &c. 
paffe  avec  l’eau  au  travers  du  filtre.  C’eft  ce 
qui  forme  les  ftalaélites  qu’on  trouve  dans  les 
grottes  fouterreines  , comme  aux  caves  de  10b- 
fervatoire  royal , aux  grottes  d’Arcy  en  Bourgo- 
gne , &c.  Au  lieu  que  la  diftillation  purge  l’eau 
de  tout  ce  qui  eft  fixe  ; & les  fubftances  vola- 
tiles , qui  paftent  avec  elle  dans  le  récipient , fe 
volatilifent  promptement  de  nouveau  , 8c  la  laif- 
fent  dans  toute  fa  pureté.  Auffi  eft-ce  le  feul 
moyen  efficace  pour  rendre  l’eau  de  la  mer  po- 
table. 

1050.  L’eau,  ainiî  que  les  autres  liqueurs; 
ne  paroît  point  compreffible  ( 27  ) ; c’eft-à-dire 
qu’on  ne  connoît  point  de  force  qui  puifte  faire 
diminuer  d’une  quantité  fenfible  un  volume  d’eau 
donné.  Cependant  on  ne  doit  pas  la  regarder 
comme  abfolument  incompreffible  5 car  elle  eft 
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capable  de  tranfmettre  les  Tons  (1005)  : donc 
elle  eft  élaftique  , quoiqu’elle  le  foie  très-peu. 
Or  tout  corps  élaftique  eft  néceflairement  com- 
preftible  (32). 

10  51»  Les  particules  de  l’eau  ont  entre  elles 
une  certaine  adhérence  3 de  forte  qu’il  faut  une 
certaine  force  pour  les  féparer.  La  preuve  de 
cela  5 c’eft  qu’une  goutte  d’eau  demeure  fufpen- 
due  au  bout  du  doigt , quoique  les  particules 
inférieures  de  la  goutte  11e  touchent  qu’à  d’au- 
tres particules  d’eau.  C’eft  pour  cela  qu’une 
aiguille  ou  des  feuilles  minces  de  métal  5 appli- 
quées fur  la  furface  de  l’eau , 11e  s’y  enfoncent 
point  3 malgré  leur  pefanteur  refpeénve  ; parce 
que  la  réfiftance  des  particules  de  l’eau  à être 
divifées  , eft  plus  grande  que  l’excès  de  pefan- 
tenr  fpécihqtie  de  ces  corps  fur  celle  d’un  pareil 
volume  d’eau* 

1052.  Si  , dans  le  moment  que  l’eau  celle 
d’être  glace  , on  l’expofe  au  feu  dans  un  vaif- 
feau  ouvert  5 & fournis  à la  prellion  de  l’ath- 
mofphere  3 elle  s'échauffe  <3c  fe  raréfie  jufqu’à  ce 
qu’elle  bouille  3 & non  au  delà , quelque  long 
temps  qu’on  la  chauffe  ; & lorfqu’elle  s’eft 
autant  raréfiée  qu’elle  peut  l’être  , fon  volume 
eft  augmenté  de  — j & elle  a alors  80  degrés 
de  chaleur. 

1053.  Mais  fi  fa  furface  n'étoit  pas  chargée 
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du  poids  de  rathmofphere  , elle  bouilliroit  beau- 
coup plus  tôt , 3c  à une  moindre  chaleur  ; comme 
on  peut  s’en  convaincre  , en  adaptant  à la  ma- 
chine pneumatique  , par  le  moyen  d’un  fiphon 
renverfé,  le  vafe  qui  contient  l’eau  (fig.  147.),  en  147. 
y faifant  enfuite  le  vide  , 3c  ôtant  par-là  prefque 
toute  la  preilion  de  l’athmofphere.  Si  l’on  chauffe 
l’eau  légèrement  , comme , par  exemple  , en 
plongeant  le  vafe  qui  la  contient , dans  de  l’eau 
chaude  , elle  bouillira  aufti  fort  que  fi  le  vafe 
étoit  à nu  fur  un  grand  feu. 

1054.  Si  3 au  contraire , l’eau  étoit  retenue  de 
toutes  parts  par  des  obftacles  invincibles,  comme 
elle  l’eft  dans  la  marmite  de  P afin  elle  s’échauffe- 
roit  confidérablement  fans  bouillir  ; 3c  le  degré 
de  chaleur  qu’elle  eft  capable  de  prendre  en 
pareil  cas  5 eft  prodigieux  , & tel  5 qu’il  ne  feroit 
peut-être  pas  prudent  d’eftayer  de  favoir  jufqu’où 
il  peut  aller.  On  fait  que  5 dans  cette  marmite  s 
la  chaleur  que  l’eau  y prend  , eft  affez  forte 
pour  fondre  de  l’étain , 3c  même  du  plomb. 

C’eft  pour  cette  raifon  que  les  fruits  3c  les 
viandes  y cuifent  très-vîte  3c  dans  leur  jus. 

1055.  Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire 
(1053)  3 qu’au  fommet  d’une  montagne  un  peu 
élevée , la  chaleur  de  l’eau  bouillante  eft  fenfi- 
blement  moindre  qu’à  fon  pied  : ce  qui  a été 
vérifié  par  expérience  , par  MM.  de  Tkury  3c  le 
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Marinier  j de  l’Académie  Royale  des  Sciences; 

105(5.  L’eau  s’introduit  ôc  pénétré  dans  un 
très- grand  nombre  d’efpeces  de  corps  ; même, 
parmi  les  corps  durs  , elle  pénétré  les  grès , ôc 
toutes  les  pierres  non- étincelantes  , excepté  les 
gypfes , les  pierres  pefantes , les  fpaths  > les  al- 
bâtres, Ôc  les  marbres. 

1057.  L’eau  eft  lediflblvant  d’un  grand  nom- 
bre de  corps  3 mais  les  fels  font  les  fubftances 
qui  s’y  didolvent , ou  en  plus  grande  quantité , 
ou  plus  vite.  Cependant  elle  n’en  diflout  pas  la 
même  quantité  de  toutes  les  efpeces  5 les  unes 
y font  plus  folubles  que  les  autres  : ôc  de  cha- 
que efpece  , l’eau  en  dilfout  une  quantité  d’au- 
tant plus  grande  quelle  eft  plus  chaude  5 car  fî 
l’on  radade  d’un  fel  de  l’eau  bouillante  , ôc  qu’en- 
fuite  on  la  fadfe  refroidir  3 on  verra  qu’il  fe  pré- 
cipite une  portion  de  ce  fel , qui  ne  peut  plus 
y être  tenue  en  diffolution.  Je  me  fuis  inftruk 
par  l’expérience , de  la  quantité  de  chaque  fel  que 
peut  didoudre  l’eau  la  plus  froide.  Suppofons 
donc  une  livre  d’eau  très-froide  Ôc  prête  â fe 
geler  : j’ai  trouvé  qu’elle  peut  didoudre  6 onces 
de  muriate  de  fonde  ou  fel  marin  5 4 onces  2 
gros  54  grains  de  muriate  d’ammoniaque  3 4 
onces  de  ca  bonate  de  potalîe  3 ou  de  fulfate  de 
magnéfie  , ou  de  fulfate  de  foude  , ou  de  tar- 
trite  ae  ioude  5 3 onces  de  fonde  3 2 onces  de 
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nitre , ou  d’acétite  de  plomb,  ou  de  fulfate  de 
fer  , ou  de  fulfate  de  cuivre  , ou  de  fulfate 
Je  zinc  ; 1 once  de  fel  acide  boracique. 

1058.  L'eau  diiîout  les  fels  , en  s’infinuanc 
dans  leurs  pores  avec  une  force  plus  grande  que 
celle  avec  laquelle  leurs  parricides  adhèrent  les 
unes  aux  autres  , ce  qui  rompt  leur  union.  Mais 
la  di  Ablution  dépend  fans  doute  d’une  propor- 
tion de  grandeur  & de  figure  entre  les  pairies 
du  dilfolvant  Sc  les  pores  du  corps  difioluble-*: 
or  les  pores  des  fels  étant  différens  dans  les  ef- 
peces  différentes  , l’eau  ne  doit  pas  avoir  une 
égale  prife  fur  rous  ; ce  doit  être  la  raifon  pour 
laquelle  elle  dillout  plus  d’un  fel  que  d’un  autre. 
La  diiïblution  eft  plus  prompte  & plus  abondante 
dans  l’eau  chaude,  parce  que  la  chaleur  aug- 
mente la  fluidité  de  l’eau  , la  capacité  de  fes 
pores  6c  de  ceux  du  fel  > & fi  le  froid  rétrécir 
ces  pores  , une  portion  du  fel  en  eft  chafTée  , 6c 
fe  précipite  au  fond  du  vafe. 

1059.  La  diiïblution  des  fels  dans  l’eau  pré- 
fente un  phénomène  fingulier  , que  voici.  Un 
fel  , eu  fe  diffolvant  dans  l’eau , la  refroidit 
communément.  Je  dis  communément  p parce  qu’il 
en  faut  excepter  quelques-uns  , tels  que  le  car- 
bonate de  potafie , l’acétite  de  plomb , & les 
fulfates  de  magnéfie,  de  fer,  de  cuivre,  6c  de 
zinc.  Celui  de  tous  les  fels  qui  eft  le  plus  propre 
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a refroidir  l’eau , en  s’y  dilTolvant , eft  le  mu- 
riare  d’ammoniaque  ; fans  doute  parce  qu’étant 
très-foluble  , il  rend  l’opération  plus  prompte  , 
8c  par-là  le  refroidififement  plus  fenfible.  Audi 
^ft-il  très-propre  à fuppléer  la  glace  pour  ra- 
fraîchir les  liqueurs.  La  rai  Ton  de  ce  refroidif- 
fement  (qui  ne  dure  pas  très-long-temps ) eft 
qu’une  portion  de  la  matière  de  la  chaleur , en 
état  de  liberté  , que  contiennent  ces  fubftances , 
eft  chafiee  par  la  pénétration  réciproque  de  l’eau 
& du  fel  dans  les  pores  l’un  de  l’autre.  Le  mu- 
riate  de  foude  8c  le  fel  acide  boracique  ne  re- 
froidirent l’eau  que  de  i degré  ; la  foude  8c 
le  nitre  la  refroidiftent  de  5 degrés  ; le  tartrité 
de  foude,  de  5 ^ degrés;  le  fulfate  de  foude, 
de  5 ~ degrés  ; 8c  le  muriate  d’ammoniaque , de 
10  { degrés. 

ïo 60.  L’eau  de  la  mer,  fuivant  les  expérien- 
ces de  MM.  de  Marjilli  Halley  , Haies  , 8cc.  ne 
tient  en  diflalution  ' que  peu  de  fel  marin  , en- 
viron 4 gros  par  livre  d’eau  , c’eft-à-dire  ~ de 
fon  poids.  On  ne  doit  donc  pas  prétendre,  comme 
quelques-uns  l’ont  fait  , qu’il  y a dans  la  mer 
des  mines  de  ce  fel,  deftinées  à remplacer  celui 
qu’on  en  tire  journellement  : car* dans  ce  cas, 
l’eau  de  la  mer  en  ditTbudroit  plus  de  4 gros 
par  livre  , p.uifque  l’eau  la  plus  froide  peut  en 
dilfoudre  jufqu’à  6 onces.  Il  eft  plus  raifonnable 
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de  penfer  qu’il  ne  refte  plus  dans  la  mer  de  fei 
a difloudre  } que  l’cquivalenr  de  ce  qu’on  en  tire* 
y eft  reporté  par  les  eaux  qui  s’y  rendent  ; 8c 
que  ce  qu’il  en  refte  pour  la  nutrition  des  ani- 
maux & des  plantes  * eft  compensé  par  une  por- 
tion du  fel  que  l’on  retire  des  mines  en  plu* 
(leurs  endroits  , 8c  qui  y eft  aufti  porté  par  les 
eaux.  Par  ce  moyen  , la  falitre  de  l’eau  de  la 
mer  demeure  toujours  à peu  près  la  même. 

îo6i.  L’eau  eft  capable  d’éteindre  les  corps 
embrafés,  pourvu  qu’elle  puifle  fubhfter  fur  eux* 
dans  l’état  de  liqueur  , plus  long-temps  que  ne 
peut  durer  l’embrafement  \ car  alors  elle  empê- 
che le  contaéfc  de  l’air',  fluide  abfolument  eftèn- 
tiel  pour  la  combuftion  des  corps  (941)»  Mais 
fi  elle  fe  vaporifoit  8c  qu’elle  fe  décomposât  , 
fon  oxigène  fe  combinerait  avec  le  corps  qui 
brûle  , 8c  fou  hydrogène  (817),  fe. combinant 
avec  le  calorique  * formeroit  un  gas  inflammable 
qui  , en  s’embrafant , augmenteroit  beaucoup  l’ac- 
tivité du  feu» 

VËdu  tonfidirée  dans  Vital  de  Vapeur, 

1061 . Lorfque  l’eau  eft  plus  chaude  que  l’air 
qui  la  touche  , la  matière  de  la  chaleur  , qui 
tend  toujours  à fe  répandre  uniformément  , en 
fortant  de  l’eau  , en  emporte  les  parties  les  plus 
fubtiles  8c  les  moins  adhérentes  à,  la  mafte,  8C 
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en  fe  combinant  avec  elles  , réduit  cette  portion 
de  l’eau  à l’état  de  vapeur  , ou  de  fluide  élas- 
tique. Ce  fluide  a des  propriétés  particulières  , 
Ôc  qui  le  diftinguent  de  l’eau  en  liqueur. 

1065.  La  vapeur  efl:  parfaitement  inviflble  , 
lorfqu’elle  pafle  dans  un  air  un  peu  fec  , 8c 
dont  la  température  efl:  un  peu  élevée,  comme, 
par  exemple  j lorfqu’elle  efl:  de  18  ou  20  de- 
grés , ou  au  deflus. 

1064.  Mais  (i  l’air  qui  reçoit  la  vapeur,  efl 
déjà  chargé  d’eau  , 8c  que  fa  température  ne 
Soit  que  de  7 à 8 degrés  ou  au  deflous  , alors 
la  vapeur  y devient  apparente  , 8c  y forme  un 
nuage  très-fenflble  d’un  gris  blancs  Audi  voit-on 
fumer  en  hiver  l’eau  qu’on  tire  d’un  puits  un 
peu  profond  , ce  qui  n’arrive  pas  en  été.  L’ap- 
parence de  cette  efpece  de  nuage  efl  due  à ce 
que  l’eau  , qui  forme  la  vapeur  , ne  peut  pas  fe 
difloudre  dans  un  air  trop  humide  & trop  con- 
denfé. 

1065.  La  combinaifon  du  calorique  avec  les 
particules  aqueufes  qui  forment  la  vapeur  , les 
raréfle  au  point  que  , dans  cet  état  de  fluide 
élaftique  , elles  occupent  un  volume  1 2 ou  1 400 
fois  plus  grand  que  celui  qu’elles  avoient  dans 
l’état  de  liqueur  : ce  qui  leur  donne  une  légè- 
reté refpeélive  fuflifante  pour  s’élever  dans  l’air, 
ôc  vaincre  les  frottemens  qu’elles  éprouvent  dans 
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leur  palPage.  C’eft  le  même  effet  que  celui  que 
produit  le  calorique  fur  les  bafes  de  tous  les 
fluides  élaftiques  permanens  dont  nous  avons  parlé 
ci-devant  ('587  & fuiv.). 

10 66.  Lorfque  la  vapeur  efi  expofée  à un 
grand  degré  de  chaleur  , elle  augmente  -confidé- 
rablement  de  volume.  La  chaleur  de  Peau  bouil- 
lante , qui  ne  raréfie  l’eau  que  de  ~ (1051), 
raréfie  la  vapeur  au  point  de  lui  faire  occuper 
un  volume  13  ou  14000  fois  plus  grand  que  ce- 
lui de  l’eau  qui  l’a  formée*  11  efl:  aifé  de  s’en 
affûter  : prenez  un  tube  de  verre  au  bout  du- 
quel on  aura  fou  filé  une  boule  de  2 pouces  de 
diamètre  3 faites-y  pafler  un  petit  giobuîe  d’eau 
de  1 ligne  de  diamètre  : les  foiidités  de  ces  deftx 
fpheres  font  entre  elles  , comme  13824  efl:  a 1. 
Faites,  chauffer  cette  poutre  d’eau  & la  réduifez? 
en  vapeur  3 elle  remplira  la  boule  de  verre  8c 
en  chaflera  tout  l’air  3 car  fi  vous  plongez  alors, 
le  bout  du  tube  dans  de  l’eau  ( un  peu 
chaude,  cîe  peur  de  cafler  la  boule),  amefure 
que  la  vapeur  fe  condenfera  par  le  refroiditTe^ 
ment , la  preifion  de  rathmofphere  y portera  de 
l’eau  autant  qu’il  en  faut  pour  remplir  la  boule  1 
donc  tout  l’air  en  avoit  été  cbaffé  3 donc  l’eau 
en  fe  réduifant  en  vapeur , a rempli  en  entier 
la  boule,  <Se  a pris,  un  volume  environ  14000 
fois . plus,  grand. 
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1067.  Mais  fî  la  vapeur  eft  retenue  par  des 
obftacles , la  chaleur  augmente  fon  reffort  autant 
qu’elle  auroit  augmenté  fon  volume  , fi  elle  avoir 
eu  la  liberté  de  s’étendre.  En  vertu  de  cette  au^- 

o 

mentation  de  r effort,  elle  fait  donc  alors  , contre 
tout  ce  qui  lui  réfute  , des  efforts  prodigieux  8c 
capables-  de  vaincre  des  obftacles  confidérabies. 
On  en  a des  exemples  très-faillans  dans  ces  fu- 
perbes  machines  appelées  pompes  à feu  ^ 8c  qui 
font  aujourd’hui  bien  connues  de  tons  les  Phy- 
Eciens  8c  de  tous  les  Artiftes.  Dans  celle  qui  eft 
établie  à Chailloc  , la  vapeur  fouleve  le  pifton 
du  grand  cylindre  , qui  a 5 pieds  de  diamètre  , 
8:  qui  eft  chargé  d’une  colonne  d’air  qui  pefe 
plus  de  43500  livres. 

1068.  L’effort  de  la  vapeur  ainfi  retenue, 
eaufe  quelquefois  des  accidens  fâcheux.  On  ra- 
fraîchit les  canons  qui  ont  tiré  pendant  un  cer- 
tain temps  , avec  l’ecôiivillon  , qui  n’eft  autre 
chofe  qu’un  torchon  mouillé  attaché  au  bout  d’un 
bâton.  S il  arrive  que  le  torchon  remplifte  trop 
exactement  le  calibre  , la  vapeur  qui  fe  forme 
dans  le  fond  du  canon , ne  pouvant  s’étendre  , 
chaffe  l’ccoiivilion  avec  violence , 8c  emporte 
quelquefois  le  bras  du  Canonnier.  On  pourroic 
prévenir  cet  accident  * en  employant  > au  heu 
d’un  bâton  , un  tuyau  creux  , qui  donnevoit  une 
ifîue  à la  vapeur.  Je  fuis  toujours  étonné  qu’on 
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ne  fa{Te  pas  nfage  d’un  moyen  aufli  flmple , qu’il 
y a cependant  long-temps  quon  enfeigne  pu- 
bliquement. 

L’Eau  confidérée  dans  l’état  de  glace . 

• 1069.  Nous  avons  dit  ci-defLis  (1043)  que 
Peau  n’eft  dans  l’état  de  liqueur  que  lorfqu’elle 
eft  combinée  avec  une  a (lez  grande  quantité  de 
la  matière  de  la  chaleur  pour  entretenir  fes  par- 
ties mobiles  entre  elles.  Lorfque  par  le  voifinage 
d’un  air  froid,  elle  perd,  i°.  du  calorique  li- 
bre , elle  fe  refroidit , mais  demeure  liqueur  : fi 
enfuite  elle  perd  fon  calorique  combiné  le- 
quel eft  néceflaire  pour  foütenîr  fes  parties  , 
les  empêcher  de  fe  réunir  , & entretenir  leur 
mobilité  refpeéfcive  , alors  fes  parties  fe  rappro- 
chent, fe  touchent  plus  intimement,  &,  parla 
force  de  la  cohéfiôn  ,,  adhèrent  les  unes  aux  au- 
tres , de  maniéré  à former  un  corps  dur  que 
l’on  nomme  place. 

1070.  L’eau  , en  fe  gelant,  perd  donc  la  ma- 
tière de  la  chaleur  qui  y croît  combinée,  comme 
nous  le  verrons  ci-après  ( 1098).  Ce  palfage  de 
l’eau  de  l’état  de  liqueur  à celui  de  glace  , Sc 
qu’on  appelle  congélation  , n’efr  donc  du  qu’a  la 
difette  de  la  matière  de*  la  chaleur  ou  du.  calo- 
rique combiné.  C’eft  ainfi  que  penfent  le  plus 
grand  nombre  des  Phyiiciens.. 
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1071.  MM.  de  la  Hire  8c  Mujfchenbroëek  ont 
penfé  autrement  ; ils  ont  exigé  , pour  la  con- 
gélation , des  corpufcuies  frigorifiques , falins  ou 
nitreux,  répandus  dans  l’air,  qui,  s’introduifant 
dans  les  pores  d’un  fluide  , arrêtent  le  mouvement 
defes  parties,  & les  fixent  en  un  corps  folide  &dur. 
Selon  Mujfchenbroeck ^ i°.  ces  corpufcuies  frigo- 
rifiques falins  ou  nitreux  fixent  les  parties  de 
l’eau  , en  s’introduifant  dans  fes  pores  ; 20.  ils 
augmentent  le  volume  de  la  glace  , en  la  raré- 
fiant pas  leur  pénétration  ; 30.  ils  en  aident 
l’évaporation  , en  tendant  à écarter  fes  parties. 
Voyons  fi  tout  cela  s’accorde  avec  les  connoif- 
fances  acquifes. 

1072.  Outre  que  l’exiftence  de  ces  corpufcuies 
frigorifiques  n’efi:  nullement  prouvée , i°.  on  fait 
que  les  fels  , dont  la  plupart  ont  en  effet  la. 
propriété  de  refroidir  l’eau  (1059),  ont  en  même 
temps  c^Iîe  de  la  rendre  plus  difficile  a fe  geler  : 
ces  feis  de  l’air  qui  feroient  prêcheraient  le  con’ 
traire  , feroient  donc  d’une  nature  bien  diffé- 
rente de  celle  des  fels  que  nous  connoiffons.  De 
plus  , en  été , on  fait  de  la  glace  tout-à-fait  fetn- 
blable  ■ à celle  de  l’hiver  : y a-t-il  donc  alors  des 
parties  frigorifiques  en  l’air  ? Qu’on  ne  dife  pas 
qu’elles  font  dans  le  mélange  de  fel  8c.  de  glace 
dont  on  fait  ufaçe  ; car  il  faudroit  dire  auffi 
pourquoi  ce  mélange  fond  en  devenant  plus 
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froid  (1095).  Ce  ne  font  donc  pas  des  corpus- 
cules. frigorifiques  falins  qui  fixent  les  parties  de 
l’eau  pour  en  faire  de  la  glace. 

1073.  2°*  ^ ce  font  ces  corpufcules  falins  qui 
augmentent  le  volume  de  la  glace  en  la  péné- 
trant , pourquoi  font-ils  un  effet  tout  contraire  fur 
la  plupart  des  matières  , qui  , de  meme  que 
l’eau  , fe  durciflfent  8c  fe  gelent  par  le  froid  ? 
car  la  congélation  des  différentes  fubftances  eft 
fans  doute  produite  par  la  même  caufe. 

1074.  30.  Comment  peut-on  foutenir  que  ces 
corpufcules  falins  hâtent  l’évaporation  de  la  glace, 
en  tendant  â en  écarter  les  parties  ? puifqu’bn 
fbutient  en  même  temps  qu’ils  fixent  ces  par- 
ties , 8c  font  , à leur  égard , l’office  de  colle. 

N’y  a-t-il  pas  là  une  contradiction  manifefte  ? 

De  plus  , que  l’on  recueille  avec  foin  de  la 
neige  ou  de  la  grêle  , venant  immédiatement 
du  nuage  ; qu’on  la  fa  fie  fondre  , 8c  qu’on  en 
analyfe  l’eau  : on  n’y  trouvera  aucun  fel.  Ces 
parties  falines  ne  font  donc  pas  néceffiaires  pour 
la  congélation. 

1075.  C’eau  augmente  de  volume  en  appro- 
chant de  la  congélation  , comme  le  prouve  l’ex- 
périence. Le  vaiffeau  B D (fig.  148.)  rempli  d’eau  Fig.  148. 
jufqu’en  E , étant  plongé  dans  un  vafe  où  il  y 

ait  un  mélange  de  fel  8c  de  glace  R S TV,  l’eau 
s’élève  d’abord  de  E jufqu’en  F 3 ce  qui  paroît 
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venir  du  rétréciflement  fubit  du  vaifieau , qui  * 
été  promptement:  plongé  dans  un  milieu  froid 
(1135):  bientôt  après,  l’eau  fe  condenfe  â fort 
tour , 8c  defcend  peu  à peu  de  F jufqu’en  G , 
où  elle  s’arrête  pendant  quelque  temps  : mais 
bientôt , venant  à fe  raréfier  , elle  s’élève  de  G 
en  H ; 8c  peu  d’inftans  après  , par  une  violente 
raréfaction , elle  fe  porte  jufqu’en  I.  Alors  l’eau 
paroît  en  B toute  trouble  , reifemblant  à un 
nuage  , 8c  c’eft  alors  qu’elle  commence  à fe  con- 
vertir en  glace.  Pendant  que  la  glace  fe  durcit 
de  plus  en  plus , & qu’une  partie  de  l’eau  con- 
tiguë au  cou  du  vaifieau  B fe  congele  , l’eau 
continue  toujours  à s’élever  de  I vers  D,  8c  finit 
enfin  par  s’écouler  en  partie  du  vaifieau  qui  la 
contenoit. 

1076.  La  glace  , une  fois  formée  , a un  plus 
grand  volume  8c  une  pefanteur  fpccifique  moindre 
que  celle  de  l’eau  3 car  elle  y fumage.  Il  ne  fane 
cependant  pas , ainfi  que  l’a  fait  Galilée , regarder 
la  glace  Comme  de  l’eau  raréfiée  \ elle  eft  réel- 
lement ccndenfee  : 8c  l’augmentation  de  fon  vo- 
lume , ainfi  que  de  celui  de  Peau  dans  le  mo- 
ment de  la  congélation  ( 1075  ) , n’efi  due  qu’à 
Pair  , qui , étant  foi'ti  des  pores  de  l’eau  par  le 
rapprochement  de  fes  particules  , fe  rama  fie  en 
balles  , qui,  ne  pouvant  fortir  de^  la  mafie , parce 
que  la  fur  face  efi:  communément  la  premier® 
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gelée  , fe  répandent  dans  cette  mafTe  , 6c  y oc- 
cupent de  nouvelles  places  , que  cet  air  n’occu- 
poit  pas  lorfqu’ii  étoit  diflféminé  dans  les  pores. 
C’eft  ainfl  qu’ont  penfé  les  plus  célébrés  Phyfi- 
ficiens  , Huyghens  Homberg  Mariotte  , 6c  de 
Maïran . Audi  obferve-t-on  que  de  la  glace , faite 
avec  de  l’eau  bien  purgée  d’air  , efl:  fenfîble- 
menc  plus  pefante  que  l’autre  \ quoiqu’on  n’ait 
pas  encore  pu  parvenir  à en  faire  de  plus  pe- 
fante ou  même  d’audi  pefante  que  Peau  ,,  parce 
qu’il  n’eft  pas  podibîe  de  la  purger  de  tout  Pair 
qu’elle  contient.  Selon  de  Maïran  , la  glace , faite 
avec  de  Peau  purgée  d’air,  n’excede  que  de 
le  volume  d’eau  qui  l’a  formée,  tandis  que  la 
glace , faite  avec  de  Peau  non  purgée  d’air , ex- 
cede  ce  volume  de  «5  ou  -L. 

1077.  C’eft  cette  augmentation  de  volume  i 
caufée  par  un  duide  dont  Pélaflicité  efl:  parfaite 
( 907  ) , qui  donne  tant  de  force  a la  glace.  Les 
efforts  qu’elle  fait  en  certains  cas  font  prodigieux. 
Tout  le  monde  connoît  la  fameufe  expérience 
à' Huyghens , dans  laquelle  un  canon  de  fer  épais 
d’un  doigt  , rempli  d’eau  6c  bien  fermé  , ayant 
été  expo  lé  à une  forte  gelée  , creva  en  deux  en-* 
droits  au  bout  de  douze  heures.  Muffchenbroeck y 
ayant  calculé  l’effort  qu'avoir  fait  la  glace  en 
pareil  cas  , trouva  qu’il  étoit  équivalent  à une 
force  capable  de  fuulever  un  poids  de  5.77 z© 
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livres  ; ce  qui  eft  prefque  incroyable.  Teutam, 
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1078.  O11  ne  doit  donc  pas  s’étonner  que  la 
glace  faffe  caffer  les  vaiffeaux  de  faïence  , de 
porcelaine  , ôc  meme  de  fonte , qui  la  contien- 
nent ; qu’elle  fouleve  les  pavés  ; qu’elle  fade 
crever  les  tuyaux  de  fontaine , qu’on  n’a  pas  la 
précaution  de  tenir  vides  pendant  la  gelée- j 
qu’elle  fende  les  pierres , les  arbres  , &c.  La 
plupart  de  ces  effets  n’arrivent  point  quand  la 
gelée  a été  précédée  d’un,  temps  fec  , parce 
qu’alors  il  ne  fe  trouve  point  fous  les  pavés  , 
ni  dans  les  fentes  des  pierres  ôc  des  arbres  , de 
l’eau  qui  puiffe  fe  geler. 

1079.  Une  maffe  de  glace  formée  par  une 
congélation  lente  , paroit  affez  homogène  ôc 
affez  tranfparente  depuis  fa  furface  , qui  s’eft 
gelée  la  première,  jufqu’à  quelques  lignes  de 
profondeur  ; parce  que  les  bulles  d’air  qui  s’y 
forment  ( 1076)  paffent  , tant  qu’elles  le  peu- 
vent , dans  la  partie  liquide.  Mais  dans  le  reffe 
de  fon  intérieur  , ôc  fur-tout  vers  fon  milieu  , la 
glace  eft  interrompue  par  une  grande  quantité 
de  ces  bulles  d'air  ; ôc  la  furface  fupérieure , qui 
d’abord  étoit  plane,  ‘fe  trouve  élevée  en  boffcfs 
ôc  toute  raboteufe. 

io8à.  Une  congélation  prompte  répand  in- 
différemment les  bulles  d’air  dans  toute  la  maffe  * 
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qui  , par-là  , eft  prefque  entièrement  opaque, 
parce  que  le  tout  eft  compofé  de  petites  parties 
de  denfttés  différentes  (1488)  3 ôc  la  furface  fu- 
périeure  en  devient  aufli  plus  convexe  &:  plus 
inégale  que  dans  le  cas  d’une  congélation  lente  , 
parce  que  l’augmentation  du  volume  de  la  glace 
(107(5)  eft  d’autant  plus  grande  que  la  gelée  eft 
plus  âpre. 

1081.  La  glace  des  eaux  courantes  fe  forme 
tout  autrement  que  celle  des  eaux  dormantes. 
Lorfque  le  froid  agit  fur  une  eau  tranquille  , il 
fait  geler  d’abord  la  furface  : fe  communiquant 
enfuite  de  couche  en  couche  , ôc  pénétrant  l’é- 
paiffeur  de  l’eau,  il  augmente  celle  de  & glace 
la  première  formée.  La  plus  grande  partie  de 
l’air , qui  forr  des  pores  de  l’eau  , à mefure  que 
fes  parties  fe  rapprochent  pour  fe  réunir  ôc 
prendre  une  forme  folide , ne  pouvant  s’échapper 
par  la  furface  fupérieure  , qui  eft  déjà  gelée  , 
gagne  le  delfous , ôc  par-là  interrompt  moins  la 
continuité  de  la  glace.  Audi  la  glace  , ainfi  for- 
mée , eft  ordinairement  la  plus  dure  , la  plus 
unie  , la  plus  tranfparente  , ôc  d’une  couleur  plus 
approchante  de  celle  de  l’ea;u.  Il  n’en  eft  pas  de 
même  des  glaçons  qu’on  voit  flotter  fur  les  ri- 
vières , lorfqu’elles  charient  3 ils  ont  beaucoup 
moins  de  conftftance  , ôc  font  comme  fpongieux  ; 
leur  furface  eft  inégale  ôc  raboteufe  3 ils  font 
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opaques  ôc  d’une  couleur  blanchâtre } le  delîbus 
& les  bords  en  font  fouvent  charges  d’une  épaif- 
feur  affez  conlidcrable  de  glace  impure  , de  rem* 
plie  d’herbes  , de  fable  , de  terre  , &c. , & que 
l’on  nomme  boudin.  Il  eft  aifé  de  rendre  raifon 
de  ces  différences  , en  confidérant  la  façon  dont 
ces  glaçons  font  formes. 

1082.  Lorfque  le  froid  eft  affez  grand  , non 
feulement  l’eau  fe  gele  aux  bords  des  rivières 
êc  dans  les  anfes  ou  elle  n’eft  point  agitée  par  le 
courant  > mais  aufti  dans  les  endroits  où  fes  parties 
n’ont  aucune  vîteffe  refpeéfcive  , c’eft-à-dire  , où 
elles  fe  meuvent  toutes  enfemble  , ôc  d’un  mou- 
vement commun  qui  ne  les  déplace  point  les 
unes  a l’égard  des  autres  : ce  font  ces  endroits 
qu’on  appelle  miroirs  j qu’on  voit  communément 
aux  grandes  rivières,  de  où  l’eau  femble  être 
dormante.  Lorfque  la  furface  d’un  de  ces  mi- 
roirs eft  prife  , il  en  réfulte  un  glaçon  qui  eft 
emmené  par  le  courant  } ce  qui  donne  lieu  à 
un  autre  de  fe  former  dans  la  même  place  * 
ôc  ainfi  de  fuite.  Ces  glaçons , ainfi  formés  & 
ifoîés , étant  d’abord  très-minces,  fe  brifent  au 
premier  choc  , de  forte  qu’il  y en  a très-peu  qui 
demeurent  entiers  , ou  dont  les  fragmens  fe  con- 
fervent  d’une  certaine  grandeur  : le  refte  eft 
brifé  en  mille  pièces  par  toutes  fortes  d’acci- 
dens.  La  riviere  fe  trouve  donc  alors  couverte 
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de  glaçons  d’une  certaine  largeur  qui  fuivent  le 
courant , & d’une  grande  quantité  de  plus  petits 
qui  flottent  au  gré  de  Peau , & que  le  moindre 
obftacle  arrête.  De  la  il  arrive  deux  chofes  , 1 
les  grands  glaçons  ayant  plus  de  malle  , 8c  con- 
fervant  par  conféquent  plus  de  vite  lie  que  les 
petits  , ces  derniers  font  continuellement  expofés 
à erre  rencontrés  par  les  premiers , 8c  contraints  par* 
là  ou  de  s’amafler  à leurs  bords,  8c  d’y  former  une 
croûte  qui  s’élève  fouvent  au  defTus  du  plan , ou 
de  palfer  en  defllis  ou  en  deflfous  , 8c  de  s’y 
arrêter  à çaufe  du  frottement.  La  gelée  continuant 
toujours  , fixe  ces  petits  glaçons  aux  grands  3 
mais  d’une  maniéré  imparfaite  , parce  qu’ils  ne 
les  touchent  que  par  quelques  points  de  leur  lur- 
face.  C’elt  cependant  une  des  caufçs  qui  aug- 
mente confidérablement  Pépaifleur  des  grands 
glaçons.  Etant  donc  formés  de  toutes  pièces  mal 
jointes  , il  n’eljt  pas  étonnant  qu’ils  aient  peu 
de  conflftance  , qu’ils  foient  beaucoup  moins  durs 
que  ceux  des  eaux  dormantes  , 8c  qu’ils  foient 
opaques  8c  d’une  couleur  blanchâtre.  i°.  Tous 
ces  petits  glaçons  qui  paiïent  feus  les.  grands  , 
outre  qu’ils  ne  s’y  Axent  que  foiblement , ne  s’at- 
tachent aufli  que  fort  imparfaitement  enfembîe, 
8c  renferment  entre  eux,  non  feulement  beau- 
coup d’air  , mais  encore  beaucoup  d’herbes.,  de 
fable  , de  terre  pu  autres  faletés , qu’ils  ramaffent 
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dans  leur  route  , en  touchant  fouvent  le  fond. 
Ce  font  ces  derniers  glaçons  ainfi  réunis  ,*  qui 
forment  ce  qu’on  appelle  le  boudin  (1081). 

1083.  C’eft  le  bouzin  qui  a fait  croire  à la 
plupart  des  gens  de  riviere  , & même  à d’ex- 
cellens  Phyficiens  , tels  que  Boy  le  j que  les  gla- 
çons que  châtient  les  rivières  , fe  formoient  d’a- 
bord au  fond  de  l’eau , ôc  s'élevaient  enfuite  à 
la  furface.  Le  raifonnement  feul  fuffit  pour  faire 
penfer  le  contraire  ; car  le  froid  qui  fait  glacer 
l’eau , venant  de  l’athmofphere  , ne  peut  avoir 
fon  effet  au  fond  de  l’eau,  qu’il  n’ait  auparavant 
fait  geler  toute  celle  qui  eft  au  delfus.  De  plus , 
dans  le  fond  des  grandes  rivières,  qui  font  celles 
~qui  charient  le  plus  de  glaçons  (car  les  petites 
font  affez  promptement  prifes  en  entier  ) , on  ne 
trouve  jamais  de  glaçons  : ceux  qui  font  chariés 
par  ces  rivières  , ne  fe  font  donc  pas  formés 
dans  le  fond. 

1084.  Il  eft*bien  vrai  qu’on  a obfervé  quel- 
quefois des  glaçons  au  fond  de  l’eau  , fans  que 
celle  de  defïus  eût  été  gelée  ; mais  cela  ne  fè 
trouve  qu’au  fond  des  ruiffeaux  ou  des  petites 
rivières  qui  ont  peu  de  profondeur  , ôc  jamais 
au  fond  des  grandes  : encore  ce  phénomène  eft- 
il  -peu  fréquent.  II  n’arrive  point  quand  la  gelée 
eft  âpre  ; parce  qu’alors  les  petites  rivières , qui 
le  plus  fouvent  ne  coulent  qu’à  leur  furface , 

font 
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font  promptement  prifes  en  entier  par  îa  gelée. 
Mais  ce  phénomène  peut  avoir  lieu  , lorfque  la 
gelée  eh:  peu  forte , pourvu  qu’elle  dure  un 
certain  temps.  Le  froid  fe  communique  alors  de 
proche  en  proche  par  le  terrein  , des  deux  rives 
jufqu’au  milieu  du  fond  : l’eau  , qui , dans  cet 
endroit,  n’a  qu’un  mouvement  très-lent,  de  qui 
eft  encore  ralenti  par  le  frottement  qu’elle  éprouve 
de  la  part  du  fond  , peut  fe  refroidir  allez  pour 
former  des  glaçons  fous  l’eau  non  gelée.  Mais 
ces  glaçons  ne  font  pas  meme  de  ceux  qui  font 
chariés  ; car,  pour  qu’ils  fe  détachaffent  du  fond, 
il  faudroit  que  le  froid  diminuât  beaucoup,  8c 
c’eft  alors  que  les  rivières  ne  charient  plus. 

1085.  La  furface  des  grandes  rivières  , vu  la 
vite  (Te  de  leur  cdlirant  , fe  géîeroit  en  entier 
beaucoup  plus  tard  , il  les  glaçons  n’étoient  pas 
arrêtés  par  quelque  obflacle  , comme  , par  exem- 
ple , les  ponts.  G’eft  pourquoi  il  eft  bon  de  don- 
ner beaucoup  de  largeur  à leurs  arches  , afin  de 
lailfer  aux  glaçons  plus  de  liberté  pour  s’échapper. 

io8t5.  Quand  la  glace  fe  fait  allez  tranquille- 
ment , 8c  par  un  froid  très-âpre , fa  dureté  effc 
confidérable  : elle  furpaffe  quelquefois  celle  du 
marbre.  Ii  paroi c que  la  glace  eft  d’autant  plus 
capable  de  réfifter  â fa  rupture  ou  à fon  appla- 
tifTemen: , qu’elle  eft  plus  compacte  8c  plus  dé* 
gagée  d’air  , ou  qu’elle  a été  formée  par  un 
Tome  IL  O 
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plus  grand  froid  & dans  des  pays  plus  froids. 
Les  glaces  du  Spitzberg  & des  mers  d’Iflande 
fom  fi  dures  , qu’il  eft  très-difficile  de  les  rom- 
pre avec  le  marteau.  Voici  une  preuve  bien  fin- 
suliere  de  la  fermeté  &c  de  la  ténacité  de  ces 

O 

glaces  feptentrionales.  Pendant  le  rigoureux  hi- 
ver de  1740  , on  conftruifit  à Saint-Pétersbourg, 
fuivant  les  réglés  de  la  plus  élégante  architec- 
ture , un  palais  de  glace  de  \ pieds  de  lon- 
gueur fur  16  \ de  largeur  & 10  pieds  de  hauteur, 
fans  que  le  poids  des  parties  fupérieures  & du 
comble  , qui  étoit  auffi  de  glace , parût  endom- 
mager le  moins  du  monde  le  pied  de  l’édifice. 
La  Néva  , riviere  voifine , où  la  glace  avoir  2 ou 
3 pieds  d’épaiffeur  , en  avoit  fourni  les  maté- 
riaux. Pour  augmenter  la  merveille  , onf  plaça 
au  devant  du  bâtiment  fix  canons  de  glace  avec 
leurs  afKus  de  la  meme  matière  , Ôc  deux  mor- 
tiers à bombe  dans  les  memes  proportions  que 
ceux  de  fonte.  Ces  pièces  de  canon  étoient  du 
calibre  de  celles  qui  portent  ordinairement  trois 
livres  de  poudre  : on  ne  leur  en  donna  cepen- 
dant qu’un  quarteron,  & on  les  tira  y le  boulet 
d’une  de  ces  pièces  perça  , à 60  pas  , une  plan- 
che de  2 pouces  d’tpaiffeur  ; le  canon  , dont 
répaiffeur  étoit  tout  au  plus  de  4 pouces  , n’é- 
clata point  pat  cette  explolion.  Ce  fait  peut 
rendre  croyable  ce  que  rapporte  Olaus -Magnus 
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des  fortifications  de  glace  , dont  il  allure  que  les 
Nations  feptentrionales  favent  faire  ufage  dans 
le  befoi n.  (De  Mairan  > Differtation  fur  la  glace  ^ 
fécondé  part . 3 e.  fecl.  chap.  3 . ) 

1087.  Si  nous  fuppofons  une  malle  d’eau  ex- 
pofée  dans  un  lieu  tranquille,  où  la  tempéra- 
ture foit  de  6 à 7 degrés  au  delïous  de  la  con- 
gélation , le  repos , tant  de  cette  ^nalle  d’eau 
que  de  l’air  qui  la  touche  immédiatement , pro- 
duit fouvent  un  effet,  que  j’ai  oblervé  plulieurs 
fois,  8c  qu’il  n’étoit  pas  facile  de  prévoir.  Ce 
double  repos  empêche  que  l’eau  ne  fe  gele  , quoi- 
qu’elle ait  acquis  un  degré  de  froid  fort  fupé- 
rieur  à celui  qui  naturellement  lui  fait  perdre 
fa  liquidité.  De  l’eau , dans  cet  état , vient-elle  à 
éprouver  la  plus  légère  agitation  , de  la  part  de 
l’air  ou  de  quelque  autre  corps  environnant , elle 
fe  gele  dans  l’inftant.  Si , par  exemple , elle  eft 
dans  un  pot , 8c  qu’on  veuille  la  verfer , ce  n’eft 
pas  de  l’eau  que  l’on  verfe,  c’eft  de  la  glace. 
C’eft  à Fahrenheit  que  nous  devons  la  premiers 
obfervation  de  ce  phénomène  : c’eft  lui  qui  a 
vu  le  premier  , avec  la  plus  grande  furprife , de 
l’eau  refroidie  au  15  e.  degré  de  fon  thermomè- 
tre (ce  qui  répond  à 7 \ degrés  au  deffous  de 
zéro  du  thermomètre  de  mercure  de  de  lue) 
fe  maintenir  dans  une  liquidité  parfaite  jufqu’au 
moment  ou  on  l’agitoit  ; cette  expérience  a réufli 
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de  même  à pîufieurs  autres  Physiciens  curieux 
de  la  repérer.  Ce  qu’il  y a de  très-fingulier  , 
c’eft  que  de  l’eau , ainfi  refroidie  de  pîufieurs  de- 
grés au  dellbus  du  terme  de  la  glace  , venant 
à fe  geler  en  conféquence  de  l’agitation  qu’on 
lui  imprime  , fait  monter , dans  le  temps  qu’elle 
fe  glace  , la  liqueur  du  thermomètre  au  degrc 
ordinaire  de  la  congélation  : d’où  il  fuit  que 
l’eau  diminue  de  froideur  en  fe  gelant  \ efpece 
de  paradoxe  , qui  a befoin  de  toute  l’autorité 
de  l’expérience  pour  pouvoir  être  cru,  & que  je. 
vas  tacher  d’expliquer. 

10S0.  Le  calorique  combiné  avec  un  corps  , 
n’excite  aucun  degré  de  chaleur  fenfible  (588). 
Nous  verrons  bientôt  (1098)  que  pour  que  de  la 
glace  devienne  liqueur  ou  que  de  l’eau  demeure 
telle  3 il  faut  qu’une  allez  grande  quantité  de 
matière  de  la  chaleur  foit  combinée  avec  elle  , 
&:  que  cette  quantité  de  calorique  combiné  ne 
la  rend  pas  plus  chaude  , ce  qui  ne  l’empêche 
pas  de  fe  refroidir , à mefure  qu’elle  perd  delà 
matière  de  la  chaleur  libre  qui  la  -pénétré.  C’eft 
pourquoi , tant  qu’elle  conferve  le  calorique 
combiné  , elle  garde  fa  liquidité,  quoiqu’elle  fe 
refroidide  au  défions  du  terme  de  la  congéla- 
tion. Mais  fi  elle  palTe  à l’état  de  glace,  elle 
perd  nécefïairement  le  calorique  combiné, . qui , 
prenant  l’état  de  liberté  , excite  de  la  chaleur 
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fenfible.  Voilà  pourquoi  cette  eau  diminue  de 
froideur  en  fe  gelant. 

1089.  Lorfque  l’eau  n’eft  pas  pure  , lorfquelle 
fe  trouve  mêlée  de  fubftances  étrangères , il  faut 
un  plus  grand  degré  de  froid  pour  lui  faire 
prendre  l’état  de  glace  ; 8c  ce  degré  de  froid 
doit  être  plus  ou  moins  confidérable  , fuivant  la 
nature  8c  la  quantité  des  fubftances  mêlées  à 
Peau.  Voilà  pourquoi  les  fels  , le  fucre  , les  ef- 
prits  retardent  la  congélation  de  l’eau.  Ces  fubf 
tances  produifent  à peu  près  dans  l’eau  le  même 
effet  qu’y  fait  la  matière  de  la  chaleur  , foit  li- 
bre , foit  combinée  ; leurs  particules  étant  placées 
entre  chaque  particule  d’eau , les  empêchent  de 
fe  réunir , 8c  leur  conferverit  ainfï  leur  mobilité 
refpt&ive  jufqu’à  ce  qu  enfin  la  force  de  la  co- 
héfion  refferre  ces  parties , 8c  oblige  ces  fubf- 
tances étrangères  à s’extravafer  en  quelque  forte  * 
Sc  à palier  dans  la  partie  encore  liquide.  Voilà 
pourquoi  , quand  de  l’eau  chargée  de  fei  , de 
fucre  ou  d’efprits , fe  gele  , le  centre  du  glaçon 
fe  trouve , plus  que  le  refte  , chargé  de  ces  fubf- 
tances , 8c  cette  glace  eft  plus  froide  que  la 
glace  d’eau  pure.  Il  en  eft  ainfï  de  toutes  les 
glaces  que  nous  prenons  en  été  : 8c  comme  il  y 
en  a qui  font  plus  chargées  que  d’autres  de  fucre 
ou  d’efprits  , il  y en  a aufli  qui  font  de  beaucoup 
plus  froides  les  unes  que  les  autres. 
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1090.  Tout  le  monde  fait  que  les  fruits  fe 
gelent  pendant  les  hivers  qui  font  un  peu  rudes* 
Dans  cet  état  , ils  perdent  ordinairement  tout 
leur  goût  ; 8c  lorfque  le  dégel  arrive  , on  les 
voit  le  plus  fouvent  tomber  en  pourriture.  Les 
parties  aqueufes  que  ces  fruits  contiennent  en 
•grande  quantité  , étant  changées  en  autant  de 
petits  glaçons  dont  le  volume  augmente  (s 076), 
brifent  8c  crevent  les  petits  vailfeaux  qui  les 
renferment  , ce  qui  détruit  l’organifation. 

1091.  On  obferve  quelque  chofe  de  femblable 
meme  fur  les  hommes  8c  les  animaux  qui  ha-r 
bitent  les  pays  froids.  Il  n’eft  pas  rare  d’y  voir 
des  gens  qui  ont  perdu  le  nez  ou  les  oreilles, 
pour  avoir  été  expofés  à une  forte  gelée.  Ces 
accidens  ne  font  pas  même  fans  exemples  dans 
les  climats  tempérés  : j’ai  été  témoin  d’un  ac- 
cident de  cette  efpece , arrivé  en  Poitou , 8c  qui 
fut  bien  funefte  à deux  Bateliers  : ils  perdirent 
tous  les  doigts  de  chaque  main  , parce  qu’on 
les*  fit  dégeler  trop  promptement.  Quand  un 
membre  a été  gelé  , on  ne  peut  efpérer  de  le 
fauver  , qu’en  le  faifant  dégeler  fort  lentement , 
en  le  tenant , par  exemple  , dans  un  lieu  où  il 
ne  gele  pas , plongé  pendant  quelque  temps  dans 
de  la  neige  où  de  la  glace  pilée  , jufqu’à  ce 
qu’elle  foit  fondue  : après  quoi  on  le  paffe  dans 
de  l’eau  un  peu  moins  froide } enfuite  dans  de 
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Feau  un  peu  tiecie , 8c  ainfi  de  fuite  , en  l’échauf- 
fant peu  à peu  , 8c  par  des  degrés  qui  croiftent 
très-lentement.  La  lenteur  du  dégel  eft  abfolu- 
ment  néceffaire.  Une  fonte  trop  brufque  , qui 
ne  laiiTeroit  pas  aux  parties  d’un  corps  gelé  le 
temps  de  reprendre  l’ordre  qu’elles  ont  perdu  * 
détruiroit  dans  ce  corps  Forganifation  qu’on  y 
veut  conferver. 

1092.  Il  fuit  de  la  que  les  fruits  qui  font 
gelés  fur  les  arbres  , font  perdus  fans  reffour ce  , 
s’il  furvient  un  dégel  trop  prompt.  Un  pareil 
dégel  n’eft  guere  moins  nuiftble  qu’une  forte 
gelée  qui  fuccede  tout  à coup  à une  très-grande 
humidité. 

1095.  Il  n’en  eft  pas  de  même  du  froid  qui 
fait  geler  l’eau  , comme  de  la  chaleur  qui  l’a  fait 
bouillir  : l’eau  qui  bout , n’augmente  plus  de 
chaleur  , quelque  long-temps  qu’on  la  chauffe 
( 1052  ) : mais  la  glace  étant  une  fois  formée  , 
ft  elle  fe  trouve  expofée  à un  froid  qui  dure  un 
certain  temps , & qui  aille  en  augmentant,  elle 
devient  toujours  de  plus  en  plus  froide.  . 

1094.  La  glace  peut  auili  devenir  plus  froide 
artificiellement , 8c  cela  en  y mêlant  des  fels  , 
ou  des  efprits  ardens  ou  acides.  De  tous  les 
fels , celui  qui  eft  le  plus  propre  à refroidir  la 
•glace  , eft  le  fel  marin  ou  muriate  de  foude  \ 8c 
la  dofe  la  plus  convenable  eft  trois  parties  de 
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fel  8c  huic  parties  de  glace  , mefurant  par  le 

poids. 

1095.  Ce  qu’il  y a de  fingulier,  c’efb  que  ces 
fels  ou  efprits  font  fondre  la  glace  en  la  re- 
froidiffant.  De  la  glace  qui  ne  peut  être  glace 
que  par  le  froid  , & qui  cependant  cefle- d’être 
glace  en  fe  refroidiflfant  , eft  un  phénomène  bien 
fingulier  , 8c  très-difficile  à expliquer  pour  ceux 
qui  font  confifter  la  liquidité  dans  un  mouve- 
ment aétuel  des  parties  du  liquide  , 8c  qui  pré- 
tendent que  Les  fels  refroidifîçnt  l’eau , parce  qu’ils 
ralentiffent  ce  mouvement  ; car  , dans  le  cas 
préfent , les  fels  rendent  la  liquidité  à la  glace  ; 
donc  , félon  eux  , ils  ne  ralentiffent  pas  le  mou- 
vement , ils  le  raniment  : cependant  ils  la  re- 
froidiffent  ; donc  ce  froid  n’eft  pas  le  ligne  d’un 
mouvement  ralenti.  Mais  ce  phénomène  de- 
vient aifé  à expliquer  , en  difant  que  la  mobi- 
lité refpeétive  des  parties  fuffit  pour  la  liquidité  j 
8c  que  la  diminution  de  la  quantité  de  la  ma- 
tière de  la  chaleur  en  état  de  liberté  fuffit  pour 
le  refroidiffement.  Or  c’eft  ce  qui  a lieu  dans 
le  cas  dont  il  s’agit  ; car  le  fel  8c  la  glace,  en 
fe  pénétrant  mutuellement,  i°.  rétabliflènt  cette 
maobilité  refpeélive  des  parties  , ce  qui  aide  la 
glace  à.  fe  fondre  ; 20.  ils  chaffent  pour  un 
temps  de  leurs  pores  une  portion  de  la  matière 
de  la  chaleur  libre  qui  y étoit  j & il  y en  a une 
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partie  qui  perd  fa  liberté  en  fe  combinant  avec 
la  glace  pour  la  faire  devenir  liqueur  : c’eft 
pourquoi  le  mélange  fe  refroidit.  Cette  pénétra- 
tion mutuelle  , du  fel  8c  de  la  glace , eft  prou- 
vée d’une  maniéré  inconteftable  , i°.  par  la  fu- 
fion  réciproque  de  ces  deux  fubftances  *,  19 . 
parce  qu’elles  occupent  , après  la  fufion , moins 
d’efpace  qu’auparavant.  Or  cette  fufion  eft  une 
condition  abfolument  eiïentielle  au  refroidifie- 
ment  ; car  fi  Ton  deffeche  la  glace  8c  le  fel  par 
un  froid  de  12  ou  14  degrés  , de  maniéré  qu’il 
ne  refte  plus  rien  d’humide  qui  puiffe  commen- 
cer la  fufion  , le  mélange  ne  fe  refroidit  pas , 
parce  qu’il  n’y  a ni  fufion  ni  pénétration.  Et 
fi  Ion  difoit  que  la  glace  eft  alors  tellement 
refroidie  que  Ion  froid  ne  peut  plus  augmen- 
ter 3 on  feroit  convaincu  du  contraire,  en  ver- 
fant  fur  cette  glace  de  l’efprit-de-vin  ou  de  l’a- 
cide nitrique  ou  muriatique  : le  refroidiiïement 
feroit  confidérable , 8c  pourroit  aller  jufqu’à  30 
degrés. 

109(3.  Quoique  la  glace  foit  un  corps  folide 
8c  très-dur  ( 1086)  , elle  s’évapore  confidérable- 
ment , 8c  même  plus  que  l’eau  en  temps  égal. 
Cela  vient  , ainfi  que  l’a  penfé  de  Mairan , de 
la  contexture  particulière  de  la  glace  , qui  , 
occupant  un  plus  grand  volume  que  l’eau 
(1076),  offrant  une  plus  grande  fuperficie. 
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hérilTée  d’un  grand  nombre  d’inégalités  , doit 
par  cela  même , nonobftant  fa  dureté , donner 
plus  de  prife  à la  caufe  générale  de  l’évapora- 
t’on  ( 062  ).  On  peut  ajouter  à cette  caufe,  que 
h fécherefte  de  l’air  & le  vent , accompagnant 
prefque  toujours  dans  nos  climats  les  grandes 
gelées  , doivent  augmenter  de  beaucoup  l’éva- 
poration } car  un  air  fec  eft  plus  difpofé  à fe 
charger  de  vapeurs  , qui  s’élèvent  d’ailleurs,  en 
plus  grande  quantité  , quand  cet  air  eft  fans 
ceffe  renouvelé. 

1097.  Si- tôt  que  la  chaleur  fe  ranime  cans 
l’air  , 8c  qu’elle  devient  fupérieure  au  degré  qui 
opéré  la  congélation  , la  glace  fe  combine  avec 
le  calorique , 8c  fond  ; 8c  fa  fulion  eft  plus  ou 
moins  prompte,  fuivant  la  denlité  des  corps  qui 
îa  touchent , en  fuppofant  tous  ces  corps  d’une 
température  égale.  Aufil  la  glace  fond-elle  plus 
promptement  dans  l’eau  que  dans  l’air  , plus 
promptement  fur  du  marbre  que  fur  du  bois  , 
parce  que  ces  premiers  corps , étant  plus  denfes , 
touchent  la  glace  en  un  plus  grand  nombre  de 
points,  8c  par-là  lui  communiquent  plus  promp- 
tement de  leur  chaleur.  Le  dégel  11’eft  jamais  plus 
général  8c  plus  prompt , que  par  un  vent  de  fud 
doux  8c  humide. 

1098.  La  glace  ne  fe  fond  qu’en  fe  combi- 
nant avec  une  allez  grande  quantité  de  matière 
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de  la  chaleur , laquelle  n’ajoure  rien  à fa  tem- 
pérature (5S8).  Il  eft  aifé  de  s’en  convaincre 
par  l’expérience  fuivante.  Mettez  dans  un  vafe 
convenable  une  livre  de  glace  pilée  ; plongez-y 
un  thermomètre  de  mercure  de  de  Luc , lequel 
eft  divifç  en  80  degrés  depuis  le  terme  de  la 
congélation  jufqu  a celui  de  l’eau  bouillante  ; 
cet  infiniment  s’y  fixera  à zéro  ou  terme  de  la 
congélation.  Verfez  fur  cette  glace  pilée  une 
livre  d’eau  chauffée  a 60  degrés  ; au  bout  de 
quelques  inflans  la  glace  fera  entièrement  fon- 
due, ôc  la  température  du  mélange  fe  trouvera 
encore  à zéro.  Ce  qui  prouve  que  toute  la  ma- 
tière de  la  chaleur  libre  , capable  de  faire  fentir 
ces  60  degrés  de  chaud  , s’efl  combinée  avec 
la  glace  pour  la  faire  paffer  à l’état  de  liqueur  , 
Ôc  n’en  a point  augmenté  la  température.  Il  n’en 
feroit  pas  ainfi  , fi,  avant  le  mélange,  la  glace 
étoit  déjà  en  liqueur , n’eût-elle  qu’une  tempé- 
rature de  1 degré  au  defihs  de  la  congélation  â 
ou  même  quand  elle  auroit  une  température  de 
6 degrés  au  deflous  : alors  la  température  du 
mélange  feroit  la  moitié  de  la  fomme  des  deux. 
Si  la  température  de  l’eau  froide  étoit  de  1.  degré 
au  deffus  de  la  congélation  , celle  du  mélange 
feroit  de  30  degrés,  moitié  de  60  plus  un;  & 
fi  la  température  de  l’eau  froide  étoit  de  6 degrés 
au  deffous  de  la  congélation , celle  du  mélange 
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feroir  de  27  degrés,  moitié  de  60  moins  G,  MM. 
Lavoift.tr  & de  la  Place  ( Mém.  de  l3 Acad.  1780, 
pag  373)  ont  énoncé  ce  phénomène , indépen- 
damment des  di vidons  arbitraires  des  poids  8c 
du  thermomètre  , d’une  maniéré  générale , 8c 
comme  il  fuit  : La  chaleur  néceffairé  pour  fondre 
la  glace  ejl  égale  aux  trois  quarts  de  celle  qui 
peut  élever  le  même  poids  d'eau  > de  la  tempéra- 
ture de  la  glace  fondante  à celle  de  l'eau  bouil- 
lante. 
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CHAPITRE  XIII. 


De  la  nature  & des  propriétés  du  Feu . 

1099.  C^j  E que  l’on  appelle  vulgairement  feu  y 
n’eft  autre  chofe  qu’un  corps  embrafé , dont  les 
parties  fe  défuniflent  & s’évaporent  en  fumée , 
en  flamme  , en  vapeur , &c.  Aux  yeux  d’un  Phy- 
ficien,  cet  embrafement  n’eft  que  l’effet  d’une 
caufe  qui  s’eft  long-temps  dérobée  à nos  recher- 
ches , mais  de  laquelle  nous  pouvons  dire  que 
nous  avons  aujourd’hui  plus  de  connoiflance  que 
nous  n’en  avions  ci-devant.  On  convient  donc 
unanimement  aujourd’hui  que  ce  qui  caufe  Tem- 
brafement  des  corps  , effc  une  vraie  matière  , 
mais  qui  a befoin  d’être  excitée  pour  agir.  Et 
comme  la  matière  qui  fait  embrafer  les  corps, 
eft  capable  de  nous  éclairer  ; & que  celle  qui 
les  rend  vifibles , eft  capable  de  les  embrafer  : il 
eft  aflez  raifonnable  de  penfer  que  le  principe 
du  feu  &:  celui  de  la  lumière  font  une  feule  6c 
même  fubftance  , mais  différemment  modifiée. 

1100.  Examinons  premièrement  cette  matière 
comme  caufe  de  la  chaleur  & de  l’embrafement  : 
ôc  voyons  , i°.  quelle  eft  fa  nature  \ 2.0.  quels 
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font  les  moyens  d’exciter  fon  aétion  ; 3®.  de 
quelle  maniéré  cette  aétion  fe  propage  ; 40. 
quels  font  fes  effets  fur  les  corps  y 50.  quels  fonc 
les  moyens  d’augmenter  fon  action  , ou  de  la 
diminuer , ou  même  de  la  faire  celfer. 

De  la  nature  du  Feu . 

11 01.  Le  principe  du  feu  eft  un  fluide  très- 
fubtil , très-rare,  très-élaftique , non  pefant , ré- 
pandu dans  toute  la  fphere  de  l’Univers  , qui 
pénétré  les  corps  avec  plus  ou  moins  de  facilité, 
qui  tend,  lorfqu’il  eft  libre  , à fe  mettre  en 
équilibre  dans  tous,  ôc  auquel  on  a fucceflive- 
ment  donné  les  noms  de  Principe  inflammable y 
Principe  de  la  chaleur  Matière  de  la  chaleur  y 
ôc  que  les  Modernes  ont  appelé  le  calorique . 

1102.  Ce  fluide  pénétré  de  part  en  part  tous 
les  corps  , même  les  plus  durs  : il  fe  combine 
avec  plufleurs  ; il  tend  à fe  répandre  uniformé- 
ment. Seul  , il  fuftit  pour  échauffer  les  corps  ; 
mais  feul  , il  11e  fuftit  pas  pour  les  brûler  , il 
faut  qu’il  foit  aidé  par  un  autre  fluide,  qui  eft 
l’air  pur  (664)  : ôc  le  concours  de  ces  deux  flui- 
des^ ne  fuffit  même  pas  , fl  leur  aétion  n’eft 
excitée  par  quelques  moyens  que  les  hommes 
feuls  favent  employer. 

1103.  La  matière  de  la  chaleur  eft  d’une 
nature  fixe  & inaltérable  ; elle  eft  tellement 
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fluide,  qu’elle  ne  celle  jamais  de  Terre,  a moins 
qu’elle  ne  fe  combine  avec  certains  corps  : de 
plus , elle  eft  la  principale  caufe  de  la  fluidité 
des  corps.  C’eft  par  fon  aétion  que  leurs  parties 
s’écartent , fe  féparent  les  unes  des  autres,  per- 
dent leur  adhérence  , 8c  reçoivent  enfin  cette- 
mobilité  refpeéHve  , en  quoi  confifte  leur  fluidité. 
C-’efl:  par  le  ralentiflement  de  fon  aétion  ou 
par  fon  abfence  que  les  parties  fe  rapprochent , 
adhèrent  les  unes  aux  antres , fe  lient  8c  repren- 
nent enfin  la  confiftance  qu’elle  leur  avoir  fait 
perdre.  Je  penfe  même  qu’on  peut  dire  que  la 
matière  de  la  chaleur  eft  la  feule  fubftance  fluide 
par  elle-même  } 8c  que  fans  elle  , rien  ne  contre- 
balançant la  tendance  générale  que  toutes  les 
parties  de  la  matière  ont  les  unes  vers  les  au- 
tres ( 194),  elles  feroient  unies  toutes  enfemble 
de  maniéré  a ne  former  qu’un  foîide.. 

1 1 04.  La  matière  de  la  chaleur  eft  capable 
d’entamer  les  corps  les  plus  durs  : rien  ne  lui 
réfifte  } 8c  elle  rélifte  à tour.  On  peut  la  regarder 
comme  un  diflolvant  univerfel  ; propriété  qui  la 
diftingue  eftentiellement  de  toutes  les  autres  fubf- 
tances. 

1105.  La  matière  de  la  chaleur  eft  préfenté 
par-tout  : tous  les  corps  en  font  comme  imbibés. 
Elle  eft  dans  la  terre  que  nous  habitons  , dans 
l’air  que  nous  refpirons,  dans  les  alimens  qui 
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nous  nourrifTent , dans  nous-mêmes  ; 6c  quoi- 
qu’elle foit  capable  de  tout  détruire  , de  tout 
confumer  ; comme  fon  aéfcion  n’eft  jamais  d’elle- 
même  aflez  forte  pour  caufer  l’embrafemenc 
(1102) , bien  loin  de  nous  nuire  , c’eft  par  elle 
que  nous  vivons  : elle  fait  partie  du  fluide  que 
nous  refpirons  (647),  6c  elle  efl:  prefque  la 
feule  portion  de  ce  fluide  qui  ferve  à entretenir 
la  vie  (936). 

1106.  La  matière  de  la  chaleur  ou  le  calo- 
rique exifte  fouvent  dans  les  corps  en  deux  états  ; 
dans  celui  de  combinaifon  , 6c  dans  celui  de 
liberté  (588).  Dans  le  premier  état,  cette  ma- 
tière n’excite  aucune  chaleur  fenfible  à nos  or- 
ganes ^ au  contraire  , dans  l'état  de  liberté  , elle 
excite  une  chaleur  d’autant  plus  forte  , qu’elle 
efl:  plus  abondante. 

1 107.  A température  égale  , les  différens  corps 
ne  contiennent  point , fous  le  même  volume  , 
une  égaie  quantité  de  la  matière  de  la  chaleur 
ou  du  calorique  combiné  ; 6c  il  y a entre  eux , 
à cet  égard  , des  différences  indépendantes  de 
leurs  denfltés  refpeéfcives.  On  a cherché  à me- 
furer  cette  quantité  de  calorique  que  font  capa- 
bles de  contenir  les  différentes  efpeces  de  corps  : 
MM.  Lavoijïer  6c  de  la  Place  ( Mèm . de  P Acad» 
des  Sciences  j an.  1780,  pag.  355)  ont  fait, 
dans  cette  vûe,  des  expériences  ingénieufes.  Pour 

bien 
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bien  entendre  ceci  , il  faut  favoir  que , lorfqu’on 
rend  libre  la  matière  de  la  chaleur  combinée  *dans 
un  corps  * il  en  réfulre  un  degré  de  chaleur 
fenlibie  d’autant  plus  foa*  * qu’il  s’en  dégage  da- 
vantage. C’ePe  cette  quantité  de  matière  de  la 
chaleur  combinée  dans  ce  corps,  qu’on  a appelée 
fa  chaleur  Spécifique.  Pour  la  mefurer  , ces  Mef- 
fieurs  ont  placé  les  corps  dans  un  vafe  intérieur, 
entouré  d’ijn  autre  vafe  rempli  de  giace , laquelle 
étoit  elle-même  garantie  de  la  chaleur  de  l’ath- 
mofphere  par  un  autre  entourage  de  glace  con- 
tenue dans  un  troifeme  vafe  qui  entouroit  lé 
fécond*  Le  calorique  qui  fe  dégage  du  corps  mis 
en  expérience  , fait  palier  une  partie  de  la  glacé 
du  fécond  vafe  de  l’état  de  folide  a l’état  dé 
liquide , en  fe  combinant  avec  elle  , & par  con- 
féquent  fans  rien  ajouter  à fa  température  (1098)4 
Cette  portion  de  glace  fondue  s’écoule  dans  un 
Vafe  placé  au  delfous  de  la  machine.  On  fait 
quelle  eft  la  quantité  de  calorique  qui  doit  fe 
combiner  avec  la  glace  pour  la  faire  fondre 
(1098)  * la  quantité  de  glace  fondue  dénote 
donc  la  quantité  de  calorique  qui  s’eft  dégagée 
du  corps  mis  en  expérience  , ce  qui  détermine 
fa  chaleur  fipécifiquei 

iio8.  Il  réfuhe  de  ce  que  nous  venons  dé 
dire  ( 1107)  que  s dans  le  palfàge  d’un  corps  dé 
l’état  folide  à l’état  fluide  * il  y a une  grande 
Tome  IL  P 


Traite  i i i m t k t a t r e 
quantité  de  chaleur  qui  eft  abforbée  , en  fe  com- 
binant avec  ce  corps  } voilà  pourquoi  5 dans  le 
moment  du  dégel  5 le  froid  eft  encore  très-feu- 
fible.  La  meme  chofe  arrive  dans  le  paflage 
de  i état  fluide  à celui  de  vapeurs  ; voilà  pour- 
quoi toutes  les  fois  qu’une  fubftance  s’évapore 
de  deffus  un  corps , elle  le  refroidit  (1171).  Le 
contraire  arrive  , c’eft-à-dire  qu’il  y a de  la  cha- 
leur produite  , lorfqu’uii  corps  pafte  de  l’état  de 
vapeurs  à celui  de  fluide  , ou  de  l’état  de  fluide 
à celui  de  folide. 

i iocn  Si  donc  , dans  une  combinaifon  ou  dans 
un  changement  d’état  quelconque  , il  y a une 
diminution  de  chaleur  libre  ; cette  chaleur  re - 
paroîtra  route  entier©  , lorfque  les  fubftances 
reviendront  à leur  premier  état  : & réciproque- 
ment, fi  dans  la  combinaifon  ou  le  changement 
d’état  ^ il  y a une  augmentation  de  chaleur  li- 
bre , cette  nouvelle  chaleur  difparoîtta  dans  le 
retour  des  fubftances  à leur  état  primitif  Ce 
principe  eft  confirmé  par  l’expérience  ; & MM. 
Lavoifier  ôc  de  la  Place  ( Mém.  de  U Acad,  des 
Sciences  > an.  1780  j pag.  $59)  l’ont  géné'ralifé 
Ôc  étendu  à tous  les  phénomènes  de  la  chaleur, 
de  la  maniéré  fuivante  i Toutes  les  variations  die 
xhahur  , foit  réelles  j foit  apparentes  3 qu  éprouvé 
un  fyfieme  de  corps  j tn  changeant  d'ètât  3 Je  rp- 
produisent  dans  un  ordre  inverfe  lorfque  le  fyf- 
tême  repajje  à fon  premier  état . 
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Des  moyens  par  lefquels  on  peut  exciter  V 'action 
du  Feu . 

1 1 to.  Nous  n'employons co mitonneraient , peut 
exciter  l'action  du  feu,  qu’un  de  ces  trois  moyens \ 
fa  voir , i°.  le  choc  ou  le  frottement  des  corps 
folides  \ i° . la  fermentation  ou  feffervefcence  } 
|°.  la  réunion  des  rayons  fol  aires. 

iil  i*  Premier  moyen „ Le  choc  ou  le  frotte- 
ment des  corps  folides  eft  le  moyen  le  plus 
fréquemment  employé  pour  exciter  l’aélion  du 
feu*  On  fait  qu’on  commence  à allumer  du  feu 
en  frottant  ou  heurtant  un  briquet  ou  un  fufil 
d’acier  trempé  contre  une  pierre*  il  n’y  a point 
de  corps  folides  qu’oit  ne  puifle  du  moins  échauf- 
fer , en  les  heurtant  ou  les  frottant  ; & il  y en 
a peu  donc  la  chaleur  , ainfi  excitée  , ne  puiffè 
augmenter  au  point  de  les  faire  étinceler  ou  de 
les  embrafer  ; car  alors  le  calorique  libre,  qui 
eft  dans  ces  corps  , s’anime  ; & par  fa  pénétra- 
tion entre  les  parties  , les  dîfpofe  à fe  combiner 
avec  Poxigène  , que  fournit  l’air  ambiant»  Or 
c’eft  en  cette  combinaifon  que  conffte  la  com- 
buftion  (<>53  ) • Mais  ces  effets  font  plus  ou 
moins  prompts  , plus  ou  moins  grands  , félon 
la  nature  des  corps  que  l’on  frotte  ou  que  l’on 
heurte  , Sc  félon  la  durée  ou  la  violence  des 
chocs  ou  des  frottemens.  Pour  ce  qui  regards 
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la  nature  des  corps  , ce  font  ceux  qui  ont  le 
plus  de  ténacité  8c  de  relfort  , qui  font  les  plus 
propres  à s'échauffer  ou  à s’enflammer  par  les 
chocs  ou  le  frottement  : 8c  comme  l’effet  du 
frottement  croît  par  la  preflion  8c  la  vîtefTe  ( i oo> 
& 106),  plus  la  ■ coliifio.ii  eft  violente  8c  fré- 
quente, plus  aufïi  elle  efl  efficace.  En  effet,  on 
peut  fane  rougir  une  lame  d acier  médiocrement 
chauffée  , en  la  frappant  à coups  redoublés  fur 
une  enclume  : cela  n’arriveroit  pas  à une  lame> 
de  plomb,  car  le  plomb  ne  îougit  qu’après  être 
fondu  ; il  faudroit  donc  qu’il  fondît  fous  le  mar- 
teau , ce  qui  n’arrive  pas.  Si  l’on  frotte  des  bois 
pour  les  enflammer  , ce  font  ceux  qui  font  les 
plus  durs  & les  plus  fecs  , qui  s’allument  le  plus- 
aifément.  Si  l’on  fe  laide  gliffer  le  long  d une 
corde  , fon  frottement  contre  les  mains  y produit 
des  ampoules , comme  fi  l’on  eût  empoigné  un 
fer  rouge. 

lin.  Second  moyen . La  fermentation  8c  l’ef- 
fervefcence  ne  peuvent  avoir  lieu , fans  exciter 
de  la  chaleur,  qui  va  quelquefois  jufqu’d  l’em- 
brafement.  Si  l’on  mêle  enfemble  deux  fubftan- 
ces  qui  foient  très-difpofées  à fe  pénétrer  mu- 
tuellement, à s’introduire  dans  les  pores  l’une 
de  l’autre  , il  s’excite  une  effervefcence  qui  pro- 
duit, de  la  chaleur. 

1115,  Expérience.  Verfez  un  acide  fur  un 
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«Ikâli  , il  s’excitera  une  effervefcence  qui  pro- 
duira une  chaleur  fenfible.  Mêlez  à de  l’eau  de 
l’acide  fulfurique  bien  déphlegmé  ; il  fe  pro^- 
duira  une  chaleur  très-vive  , & qui  peut  l’être 
allez  pour  faire  caffer  le  vafe  ,.  s’il  eft  de  matière 
■fragile.  Jetez  fur  de  l’huile  un  acide  très -con- 
centré, comme  de  l’acide  nitrique  très-déphlegmé  ; 
la  fermentation  peut  être  affez  vive  pour  que  le 
feu  y prenne  fur  le  champ.  Un  mélange  d’eau 
& d’efprit-de-vin  s’échauffe  auffi  affez  lenfible- 
ment.  Tous  ces  effets  font  produits  par  les  frot- 
temens  oceafionnés  par  la  pénétration  mutuelle 
des  deux  fubftances  ÿ car  les  chocs  ou  les  frot- 
temens  agitent  les  particules  des.  corps , a in  fi  que 
la  matière  de  la  chaleur  libre  qui  eii  logée  dans 
leurs  pores  : ce  mouvement  ajoure  à l’aéHon  de 
cette  matière  de  la  chaleur,  laquelle  peut  bien 
être  augmentée  ou  diminuée  , mais  qui  n’eft 
jamais  totalement  interrompue.  De  U réfulte  le 
degré  de  chaleur  qui  fe  fait  feiitir  ; & s’il  ehi 
très-grand  , la  combinaifon  avec  l’oxigène  (r  1 1 1) 
a lieu,  d’où  fuit  l’embrafemenc* 

i i 14.  La  pénétration  mutuelle  des  deux  fubf- 
tances , dont  nous,  venons  de  parler  (1113), 
eh:  prouvée  par  l’expérience  •,  car  le  volume  etf 
moindre  après  le  mélange,,  qu’aupara vaut.  Si  l’on 
mêle  enfemble  une  pinte  d’eau  & une  pinte 
d’efpm-de-virr , le  mélange  ne  fera  pas  fuffifanc 
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pour  remplir  un  vafe  de  la  capacité  de  deux 
pintes  : donc  il  y a pénétration  des  deux  fubf- 
tances  dans  les  porcs  l’une  de  l’autre*  ( Voye\ 
les  Mém . de  V Acad,  des  Sciences an » 1735  > 
Vag'  165;  &dh.  1769  , 433). 

1115.  Nous  avons  dit  ci-devant  (1095)  *îue 
l*efprit-dé-vin  jeté  fur  la  glace , la  refroidit , en 
la  faifant  fondre  : nous  venons  de  voir(ni3) 
que  l’efprit-de-vin  mêlé  à l’eau , l’échauffe  3 deux 
effets  qui  paroiffent  oppofés  , quoiqu’ils  foient 
produits  par  la  même  caufe  3 car  dans  l’un  6c 
l’autre  cas  , c’eft  le  mélange  des  deux  mêmes 
fubftances.  La  différence  de  ces  deux  effets  dé- 
pend de  bien  peu  de  chofe  3 car  un  degré  de 
chaleur  de  plus  ou  de  moins  fait  que  l’eau  eft 
liqueur  ou  glace  : or  cela  vient  de  cette  différence 
d’état.  Dans  Lun  6c  l’autre  cas  , il  y a pénétration 
mutuelle  des  deux  fubftances  3 ce  qui  c ha  Ile  pour 
un  temps  une  portion  de  la  matière  de  la  cha- 
leur libre  , Sc  caufe  du  refroidifTemenc  : cette 
pénétration  occadonne  des  frottemens,  qui  ex- 
citent l’aélion  de  la  matière  de  la  chaleur  qui 
demeure  , 6c  élevent  de  quelques  degrés  la  tem- 
pérature. Il  y a donc  là  deux  effets  oppofés , 
dont  on  n’apperçoit  que  l’excès  du  plus  fort  fur 
le  plusfoible.  Dans  l’eau,  la  pénétration  eft  très- 
prompte  : les  frottemens  font  donc  alors  affez. 
vifs  pour  faire  plus  que  compenfer  la  perte  de 
la  matière  de  la  chaleur  : en  conféquence*  la 
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chaleur  excitée  par  les  frottemens  furpaffe  le 
refroidiffemenr  caufé  par  Tabfence  du  calorique. 
Au  contraire*  dans  la  glace,  la  pénétration  eft 
lewe  , ainli  que  les  frottemens qui . pour  cette 
raijfon  , ne  produifent  que  peu  d’effet  : la  chaleur 
qu’ils  excitent  n’eft  donc  pas  capable  de  com- 
penfer  le  refroidiffement  caufé  par  la  perte  du 
calorique  libre  qu’occafionne  la  pénétration.  De 
plus,  il  faut  une  affez  grande  quantité  de  nou- 
veau calorique  combiné  avec  la  glace  , pour  la 
faire  palier  à l’état  de  liqueur  (1095,  1098). 
Voilà  pourquoi , dans  ce  cas-là ,.  on  n’appercoit 
que  du  refroidilîèment. 

1 j 1 6,  La  putréfaction  efl  elle-même  une  vraie 
fermentation  : aufli  tous  les  corps  qui  fe  pour*- 
riffent  , en  fe  combinant  avec  la  bafe  de  l’air 
pur  , s’échauffent  par  l’état  de  liberté  que  prend 
foi  calorique.  Du  foin  ferré  , ayant  d’être  fec  , 
peut  fermenter  ôç  s’échauffer  au  point  de  s’em*- 
brafer  , êc  de  mettre  le  feu  au  grenier. 

1 î 1 7.  Troïficme  moyen . Les  rayons  fol  a ires 
échauffent  tous  les  corps  qui  font  expofés  à leur 
action.  Ces  rayons  font  certainement  compofés 
de  la  matière  de  la  chaleur  animée  & mife  en 
aéUon  par  le  foie  il  (1099)  : cette  matière  s’infî- 
nue  donc  entre  les  particules  des  corps,  & ajoute 
à la  quantité  que  ces  corps  en  ccntenoient  déjà  : 
de  là  réfulte  le  degré  de  chaleur  qui  fe  fait  fenrir, 
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' 1118.  Ce  degré  de  chaleur  efc  toujours  beau* 
coup  au  dedous  de^ceiui  qui  eff  néCeffaire  pour 
l'embraieraient  : auffi  n’a-t-on  Jamais  vu  de  corps 
s’embrafer  , pour  avoir  été  feulement  expofé  aux 
rayons  du  foleil.  Mais  ces  mêmes  rayons  font 
capables  de  fondre  ou  de  brûler  les  corps  fufi- 
blés  ou  combuftibles  fur  lefquels  on  les  multi- 
plie  : ce  qui  peur  fe  faire  de  plufieurs  maniérés. 

ii  19.  Expérience.  Que  fur  un  grand  nom-*- 
bre  de  petits  miroirs  plans  on  reçoive  les  rayons 
Polaires , & qu’on  les  dirige  fur  un  même  corps. 
Ce  corps  fera  d’autant  plus  échauffé  , qu’on  fera 
tomber  fur  lui  un  plus  grand  nombre  de  cçs 
rayons.  Mais  fi  l’on  veut  les  multiplier  davan- 
tage  , il  faut  faire  les  expériences  fuivantes. 

1120.  Expérience.  Préfentez  aux  rayons  fo- 
laires un  miroir  concave  , de  maniéré  que  le  plan 
du  miroir  foir , le  plus  qu’il  fera  poffble , per- 
pendiculaire aux  rayons  incidens.  Il  fe  formera  , 
au  devant  de  ce  miroir  , un  cône  dfe  lumière 
très -vive.  Nous  en  verrons  la  rai  fan  ci -après, 
(1161)*  en  traitant  de  la  Catoptrique,  Si,  au 
fommet  de  ce  cône  lumineux  ( point  que  Ton 
appelle  foyer  du  miroir  ) , on  place  quelques 
corps  , ils  y fendent  , brûlent , fe  calcinent  ou 
fe  vitrifient  très- promptement , fuivant  leur  na- 
ture. La  furface  d’un  miroir  concave  eft  corn- 
pafée  d.ç  lignes  circulaires  ; mais  un  çerçiç  eft 
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lin  poîygone  d’une  infinité  de  côtés  : la  furface 
de  ce  miroir  eft  donc  un  affemblage  de  très- 
petits  miroirs  plans  , infenfiblement  inclinés  en- 
tre eux.  Chacun  d’eux  réfléchit  vers  un  même 
point  les  rayons  qu’il  reçoit 3 ce  qui  rafiemble  ces 
images  dans  un  très- petit  efpacë,  Leur  nombre 
eft  d’autant  plus  grand  , que  la  furface  du  mi- 
roir a plus  d’étendue , que  ce  miroir  a un  plus 
grand  diamètre.  On  conçoit  aifément  que  ces 
images , ainfi  multipliées  fur  un  même  corps  , 
peuvent  former  un  foyer  affez  ardent  pour  pro- 
duire les  effets  que  nous  avons  annoncés. 

1 1 2 1 . Expérience.  Si  l’on  préfente  , aux  rayons 
foîaires  , une  lentille  convexe  de  verre , de  ma- 
niéré que  fon  axe  prolongé  foit  parallèle  , ou 
à peu  près,  aux  rayons  incidens  , il  fe  forme, 
derrière  la  lentille  , un  cône  de  lumière  fort 
vive  , de  même  qu’il  s’en  forme  un  , en  pareille 
Circonftance  , au  devant  d’un  miroir  concave 
(1 120).  Nous  en  verrons  la  rai  fon  ci-après  (1355), 
en  traitant  de  la  Dioptrique.  Si  au  fommer  de  ce 
cône  lumineux  (point  que  l’on  appelle  foyer  de 
la  lentille) , on  place  quelques  corps,  ils  y éprou- 
vent les  mêmes  effets  qu’au  foyer  du  miroir  con- 
cave (1120).  D’où  l’on  doit  conclure  que,  de 
quelque  maniéré  que  les  rayons  foîaires  foient 
réunis  , ils  produifent  une  chaleur  d’autant  plus 
aôive  3 qu'ils  fe  trouvent  raffemblés  en  plus 
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grande  quantité  dans  un  plus  petit  efpace, 

mi.  L’a&ivité  du  foyer  d’une  lentille  eft  re- 
lative , non  feulement  au  nombre  des  rayons 
réunis  dans  un  efpace  donné , & par  conféquent 
à l’étendue  de  la  fur  face  de  la  lentille,  ou  à la 
grandeur  de  fon  diamètre  ; mais  encore  à la 
maniéré  dont  ces  rayons  fe  réunifient  ; car  fi  , 
entre  une  lentille  & fon  foyer  , vers  la  moitié 
ou  les  deux  tiers  de  la  longueur  de  l’axe  du 
cône  lumineux  , on  place  une  fécondé  lentille 
convexe  , qui  ne  manquera  pas  de  rendre  les 
rayons  plus  converge  ns , l'activité  du  ..foyer  eu 
fera  confidérablemem  augmentée  , quoiqu’il  sy 
Trouve  un  moindre  nombre  de  rayons  réunis  $ 
puifque  plufieurs  font  interceptés  par  les  parties 
folides  de  la  lentille.  D'où  il  fuit  que  le,  foyer 
■efi  d’autant  plus  aclif  _>  que  les  rayons  fe  réunif- 
fcnt  en  formant  entre  eux  des  angles  plus  ouverts . 
En  effet  , l’expérience  m’a  appris  que  les  rayons 
qui  pafienf  vers  les  bords  de  la  lentille , ont  leur 
point  de  réunion  plus  près  de  la  lentille , Sc  for- 
ment entre  eux  des  angles  plus  ouverts  , que  ne 
le  font  ceux  qui  paffent  vers  l’axe  ; oc  qu’eu 
même  temps  ceux  des  bords  forment  un  foyer 
plus  a&if  que  celui  qui  eft  formé  par  les  autres. 
( Voye^  les  Mém . de  l’Acad.  des  Sciences  > an . 
*774»  pag-  67') 

1 1 z 5 . Les  effets  produits  fur  les  corps  par 
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«ne  lentille  expofée  aux  rayons  folaires  , dépen- 
dent uniquement  de  la  tranfparence  8c  de  la 
figure  : tout  corps  transparent  , ayant  la  figure 
lenticulaire  , produira  donc  les  mêmes  effets. 
Ainfi , d à un  morceau  de  glace  d’eau  011  donne 
une  pareille  figure , 8c  qu’on  l’expofe  aux  rayons 
folaires  , il  fe  formera  derrière  elle  un  foyer 
brûlant.  Une  liqueur  quelconque  , bien  tranfpa- 
rente  , telle  que  de  l’eau  , de  l’eSprit-de-vin , de 
l’huile  de  térébenthine  , &c.  placée  entre  deux 
calottes  fphériques  de  verre  , produit  les  mêmes 
effets. 

1124.  On  peut  dire  la  même  chofe  des  miroirs 
concaves  : leurs  effets  ne  dépendent  que  de  la 
figure  8c  du  poli  de  la  furface  ; car  on  a fait 
des  miroirs  de  plâtre,  de  carton  , de  paille,  qui 
ont  formé  des  foyers  brûlans. 

1125.  Les  rayons  folaires  ne  paroiflent  pro- 
duire de  la  chaleur,  que  lorfqu’ils  agiffent  fur 
quelque  corps,  j’ai  placé  mon  doigt  tout  près 
du  foyer  de  la  grande  lentille  de  M.  Trudainc * 
qui  a 4 pieds  de  diamètre  : je  n’y  ai  pas  fenti 
plus  de  chaleur,  que  fi  j’en  euffe  été  éloigné 
de  20  pieds.  Mais  lorfque  je  plongeois  quelque 
corps  dans  ce  foyer  , il  fe  répandoit  tout  au- 
tour une  chaleur  fi  vive  , que  mon  vifage  la 
foutenoit  à peine. 


Traite  élémentaire 
De  la  maniéré  dont  F action  du  Feu  fe  propagé , 

1125.  L’aéfcioii  du  feu  fe  propage  dans  les 
corps  de  deux  façons  : i°.  elle  n’y  caufe  qu’un 
léger  mouvement  inteffin  , d’où  il  réfulte  une 
augmentation  de  chaleur  , qui  écarte  les  unes 
des  autres  les  parties  du  corps  chauffé  , car  ce 
corps  augmente  de  volume  (1134);  ce  corps 
devient  donc  plus  chaud  & plus  grand  qu’il 
n etoit  auparavant  5 par  la  chaleur  qu’on  lui  a 
communiquée.  Tel  eff  , par  exemple,  un  mor- 
ceau de  métal  ou  une  pierre  expofée  auprès  du 
feu  ou  aux  rayons  du  foîeil.  20.  Cette  a&ion 
du  feu  agite  tellement  la  matière  propre  du 
corps  qui  y eff  expofé  , qu’elle  en  défunit  les 
molécules  , St  que  fouvent  elle  les  enleve  Sc 
les  difflpe , comme  cela  arrive  à un  morceau  de 
bois  que  l’on  place  fur  des  charbons  ardens. 

1127.  Lorfqu’il  11’y  a que  communication  de 
chaleur , tout  paroît  fe  paffer  conformément  aux 
îoix  connues  : la  chaleur  acquife  par  un  corps , 
eff  perdue  par  celui  qui’  la  lui  communique.  Le 
corps  qui  en  acquiert  , devient  plus  chaud  qu’il 
n’étoit  : celui  qui  en  communique  devient  moins 
chaud  3 Sc  cette  variation  continue  d’avoir  lieu  , 
fi  l’on  leur  en  donne  le  temps,  jufqu’à  ce  que 
les  deux  corps  foienr  arrivés  à une  température 
égalé  , laquelle  eff  toujours  plus  forte  que  n’étoit 
celle  du  corps  qui  en  a acquis  3 mais  aufïi  tou- 
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jours  plus  foible  que  n’écoit  celle  du  corps  qui 
en  a communiqué.  C’eft  ainfi  qu’un  corps  au- 
quel on  a imprimé  une  certaine  quantité  de 
mouvement  , en  perd  toujours  de  plus  en  plus, 
à mefure  qu’il  en  communique  à une  plus  grande 
quantité  de  matière  (141  ). 

1118.  II  n’en  eft  pas  de  même,  lorfque  la 
chaleur  eft  portée  jufqu’à  i’etnbrafement  : alors 
l'adion  du  feu  fe  propage  avec  accroidement  j 
fes  effets  deviennent  toujours  de  oins  grands  en 
plus  grands  , à mefure  qu’elle  agit  fur  une  plus 
grande  quantité  de  matière  : en  un  mot , une 
étincelle  devient  un  incendie.  Il  eft  aifé,  d’après 
ce  que  nous  avons  dit , de  rendre  raifon  de  ce 
fingulier  phénomène. 

1129.  Le  calorique  combiné  avec  une  fubf- 
tance  quelconque  , ne  fait  fencir  aucune  chaleur 
(588)  : mais  la  chaleur  devient  d’autant  plus 
grande  , & fes  effets  font  d’autant  plus  rapides , 
qu’il  y a une  plus  grande  quantité  de  calorique 
qui  prend  l’état  de  liberté  (1106).  Voyons  donc 
ce  qui  fournit  cette  grande  quantité  de  calori- 
que libre  dans  la  combuflion  des  corps.  Les 
corps  ne  peuvent  brûler  qu’en  Conrad  avec  l’air 
pur  (66 4)  * parce  que  la  combuflion  confifre 
dans  la  combinaifon  de  la  bafe  de  cet  air,  ap- 
pelée oxigène  -,  avec  le  corps  combuflibie  {6 53). 
Or  l’air  pur  contient  une  grande  quantité  det 
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calorique  combiné  avec  fa  bafe  , avec  Toxigène 
(647  8c  66 2).  Lors  donc  que  fon  oxigène  fe 
combine  avec  le  corps  qui  brûle  , fon  calorique 
prend  Tétât  de  liberté , & fe  réunit  à celui  qui 
avoit  déjà  occafionné  le  commencement  de  Tetn- 
brafement.  De  là  ré  fuite  une  augmentation  de 
chaleur,  qui  difpofe  un  pîiis  grand  nombre  de 
particules  du  corps  combuftible  à fe  combiner 
avec  1 oxigène  fourni  par  lair  qui  fe  renouvelle; 
car  fi  ce  renouvellement  de  l’air  n’a  pas  lieu , 
la  combuftion  celle  (6 43  8c  6 53).  Ce  nouvel 
oxigène , en  fe  combinant  avec  le  corps  com- 
buftible , abandonne  pareillement  fon  calorique  > 
lequel,  devenant  libre,  s’échappe  avec  les  carac- 
tères qu’on  lui  conhoît , c’eft-à-dire , avec  chaleur  % 
lumière  8c  flamme  : 8c  plus  il  y aura  d’oxigène 
ainfi  combiné  8c  fixé  dans  un  temps  donné  , plus 
aufïi  il  y aura  de  calorique  qui  deviendra  libre  à 
la  fois  ; 8c  plus  par  confisquent  Tembrafemenc 
fera  éclatant  8c  rapide.  Il  eft  maintenant  ajfé  de 
voir  pourquoi  les  progrès  de  l’inflammation  fe 
font  toujours  avec  accroiffement. 

1130.  Dans  toute  combuftion  il  y a donc  de  l’air 
pur  décompcfé  , du  calorique  dégagé  8c  devenu 
libre,  8c  par  conséquent  de  la  chaleur  produite; 
mais  une  chaleur  plus  ou  moins  grande,  fui  va  ne 
la  nature  du  corps  qui  brûle.  Car  , fuivant  les  ex- 
périences de  MM.  Lavoïjïer  8c  de  la  Place  ( Menu 
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iè  VAcad*  des  Sciences  > an . 1780,  pag.  397) , 
une  once  de  charbon  , en  brûlant  , confomme 
4037,5  pouces  cubes  d’air  pur  ,8c  forme  3021,1 
pouces  cubes  de  gas  acide  carbonique.  Cette 
once  de  charbon  confomme  donc  3 onces  4 gros 
2,7500  grains  d’air  pur  (656)  ; & forme  3 on- 
ces 5 gros  11,6645  grains  de  gas  acide  carbo- 
nique ( 759  ) : doù  il  fuit  qu’une  once  de  char- 
bon fournit  1 gros  8,9145  grains  de  carbone  , 
ou  un  peu  moins  de  | de  fon  poids.  Mais  comme 
la  combinai  fon  de  la  bafe  de  l’air  pur  ou  de 
lojtigène  avec  le  carbone  forme  ici  un  nouveau 
fluide  éiaftique  , en  fe  combinant  avec  une  partie 
du  calorique , il  y a peu  de  chaleur  produite  : au 
lieu  que  la  chaleur  qui  fe  dégage  de  l’air  pur, 
lorfque  fa  bafe  fe  combine  avec  le  phofphore 
qui  brûle  , eft  à peu  près  1 7 auffi  grande  que 
lorfque  cet  air  pur  fe  change  en  gas  acide  car- 
bonique 3 car  dans  le  premier  cas  , cette  chaleur 
peut  faire  fondre  68  onces  ôc  environ  5 gros 
de  glace  ; & dans  le  fécond  cas  , elle  n’en  peut 
faire  fondre  que  29  onces  4 gros. 

1 1 3 1 . Les  corps  combuftibles  font  donc  ceux 
qui  ont  plus  d’a  ffinité  avec  l’oxigene  , que  n’en 
a ce  dernier  avec  la  matière  de  la  chaleur  ou  le 
calorique  3 Ôc  plus  cette  affinité  , cette  difpofi- 
tion  à fe  combiner  avec  l’oxigène  eft  grande , 
plus  les  corps  font  combuftibles.  Ce  n’eft  donc 
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point , comme  on  l’avoit  cru , le  calorique  qui 
leur  eft  combiné  , qui  les  rend  tels  : il  eft  même 
probable  que  les  corps  les  plus  combuftibles  en 
contiennent  très-peu,  ou  même  point  du  tout, 
tels  que  le  foufre  & le  pholphore. 

1132.  Une  réflexion  frappante,  dit  M.  La-* 
voifier  ( Mém.  de  L3  Acad.  des  Sciences  an.  1777  , 
pag.  598)  , & qui  vient  à l’appui  des  précéden- 
tes , c’eft  que  prefque  tous  les  corps  peuvent 
exifter  dans  trois  états  différens  , ou  fous  forme 
fobde  , ou  fous  forme  liquide  , c’eft-à-dire,  fon- 
dus , ou  fous  forme  de  fluide  élaflique  : ces  trois 
états  ne  dépendent  que  de  la  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  calorique  dont  ces  corps  font 
pénétrés  , & avec  lequel  ils  font  combinés.  La 
fluidité  <5 z l’élafticité  font  donc  les  propriétés 
caraétériftiques  de  la  préfence  du  calorique  8c 
d’une  grande  abondance  de  calorique  : la  foli- 
dite  , la  compacité  au  contraire  font  les  preuves 
de  fon  abfence.  Autant  donc  il  eft  prouvé  que 
les  fubftances  aériformes  l’air  lui-même,  con- 
tiennent une  grande  quantité  de  calorique  corn* 
biné  , autant  il  eft  probable  que  les  corps  fo- 
lides  en  contiennent  peu. 

Des  effets  du  Feu  fur  les  corps . 

1133.  Les  principaux  effets  du  feu  fur  les 
Corps  eonfiftent , i°.  à les  raréfier  3 i°.  à les  faire 
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palTer  de  Tétai  de  folide  à celui  de  fluide;  3 
à les  convertir  en  vapeurs. 

1134.  Premier  effet.  Le  premier  changemenr 
qui  arrive  à un  corps  , expofé  à l’a&ion  de  la 
matière  de  la  chaleur  , eft  la  raréfa&ion  de  fa 
mafle , l’augmentation  de  fon  volume  : & cec 
effet  eft  fî  général,  qu’il  peut  être  regardé  comme 
le  caradere  diftindif  du  feu  ou  de  la  chaleur. 

II  y a bien  certaines  fubftances  qui  en  pénètrent 
d’autres,  &:  qui  en  même  temps  les  raréfient; 
mais  il  n’y  a que  la  matière  de  la  chaleur  qui 
s’infinue , fans  exception , dans  tous  les  corps , 
ôc  qui , fi  fon  adion  eft  continuée  , finifle  par 
défunir  leurs  parties. 

1135.  Expérience.  Prenez  une  boule  de  verre 

A (Jig.  149.)  placée  à l’extrémité  d’un  tube  A a:  Fig  14^ 
xempliiTez-la  d’eau , ainfi  qu’une  partie  de  la 
longueur  du  tube,  par  exemple  , jufqu’en  a> 
point  que  vous  marquerez  avec  un  fil.  Plongez 
cette  boule  (qui  doit  être  mince)  dans  de  l’eau 
prefque  bouillante  : dans  le  moment  de  l’immer- 
fion  de  la  boule  , vous  verrez  l’eau  du  tube 
s’abaiffer  dé  plufieurs  lignes  au  deflous  du  point 
a : & fi , le  moment  d’après , vous  la  retirez  de 
l’eau  chaude  , la  même  eau  s’élèvera  au  deflus 
du  point  a . La  matière  de  la  chaleur  tend  à fe 
répandre  uniformément  par-tout  (1102)  : elle 
pafle  donc  de  l’eau  chaude  dans  la  boule  de  verre 

Tome  IL  Q 
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& i’eau  quelle  contient,  ce  qui  raréfie  Tune  Sè 
l’autre.  Il  eft  bien  évident  que  l’eau  de  la  boule 
îfeft  pas  condenfée , qu’au  contraire  elle  eft  ra- 
réfiée , puifqueHe  s’élève  au  defïiis  du  point  a . 
L'abniffemenc  de  l’eau  an  défions  de  ce  point , 
dans  le  premier  moment  de  l’immerfion  , no 
peut  donc  pas  être  attribuée  a la  condenfation 
de  leau  : il  eft  dû  à l’agrandiffement  de  la  ca- 
pacité de  la  boule  ; donc  le  verre  eft  aufli  ra- 
réfié. L’eau  commence  à defcendre  , avant  de  re- 
monter ; parce  que  la  boule  étant  en  contaéb 
immédiat  avec  l’eau  chaude , eft  la  première  pé- 
nétrée par  la  matière  de  la  chaleur  : l’agrandif- 
fement  de  fa  capacité  précédé  donc  la  raréfac- 
tion de  l’eau  qu’elle  contient  : voilà  pourquoi 
cette  eau  commence  par  s’abaifter  au  deftous  du 
point  a. 

1 1 $ 6,  J’ai  dit  ( 1 1 3 5 ] que  la  boule  de  verre 
de  cette  expérience  Boit  être  mince  : fi  elle  étoit 
d’une  certaine  épaifteur  , fa  furface  extérieure  > 
qui  touche  immédiatement  l’eau  chaude  , feroit 
agrandie  avant  l’intérieure  , ôc  la  boule  fe  caf- 
feroit.  C’eft  ce  qui  arrive  à tous  les  vafes  de 
verre  épais  que  l’on  chauffe  trop  brufquemenr, 
ainfi  qu’à  ceux  que  l’on  ne  chauffe  que  d’un 
feul  côté , à moins  que  cela  11e  fe  faffe  que  len- 
tement ; auquel  cas  la  matière  de  la  chaleur  a 
le  temps  de  [ aller  a un  côté  à l’autre  , & de  fe 
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diflribuer,  dans  toute  l’étendue  du  vafe , d’une 
maniéré  affez  uniforme.  Les  vafes  fragiles  fe 
cafferoient  de  même  , fi  > étant  très  chauds , on 
ne  les  refroidiffoit  qu’en  un  feul  endroit  ; car 
toutes  les  parties  ne  pouvant  pas  alors  fe  prêter 
au  même  effet  , il  y auroit  néceffairement  rup- 
ture. 

1137.  Expérience.  Les  métaux  , dont  plufieurs 
ont  beaucoup  de  dureté  8c  de  ténacité , fe  raré- 
fient tous  8c  augmentent  de  volume,  lorfqu’on 
les  chauffe.  Si  l’on  veut  appercevoir  cet  effet , 
quelque  petit  qu’il  foit , il  faut  faire  les  expé- 
riences fuivantes  , pour  lefquelles  on  fera  ufage 
du  pyrometre  (fig.  150.),  infiniment  defliné  â Fig.  1; 
mefurer  la  raréfadion  des  corps  par  l’aétion  de 
la  chaleur.  Il  efl  compofé,  i°.  d’une  lampe  à 
l’efprit'de-vin  Dd,  garnie  de  quatre  petites  meches 
de  coton , femblables  entre  elles  pour  la  groffeur 
8c  pour  la  longueur  3 iQ.  de  piufieurs  leviers 
renfermés  dans  une  boîte  cylindrique  de  verre 
E F , 8c  qui  fe  correfpondent  de  maniéré  que  3 
recevant  le  mouvement  de  la  piece  G , ils  le 
tranfmettent  , par  le  moyen  d’une  portion  de 
roue  dentée  ou  rateau  , 8c  par  un  pignon , à 
une  aiguille  H h qui  parcourt  horizontalement 
un  cercle  divifé  en  200  parties  égales.  Les  bras 
de  ces  leviers  8c  le  rayon  du  rateau  avec  le  pi- 
gnon qu’il  mene , font  tellement  proportionnés  , 
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que  la  piece  G,  avançant  d’un  quart  de  ligne; 
fait  faire  à l’aiguille  H h un  tour  entier  : ôc 
comme  la  circonférence  du  cercle  qu’elle  parcourt 
eft  divifée  en  200  degrés , dont  chacun  eft  affez 
grand  pour  être  divifé  en  deux  par  le  coup-d’œil 
d’un  Obfervateur  un  peu  attentif , il  eft  évident 
que  la  piece  G ne  peut  pas  s’avancer  de  la  feize- 
centieme  partie  d’une  ligne , qu’on  ne  s’en  ap- 
perçoive  par  le  mouvement  de  l’aiguille.  Il 
faut  avoir  foin  de  fe  procurer  des  cylindres  de 
différens  métaux  tous  égaux  en  longueur , ôc 
dont  on  rend  les  groffeurs  égales  en  les  faifant 
paffer  par  la  même  filiere.  Chacun  de  ces  cy- 
lindres doit  être  terminé  d’un  côté  par  une  vis 
qui  s’ajufte  à la  piece  G , tandis  que  l’autre  bout 
eft  foutenu  par  lè  pilier  I , dans  lequel  il  eft 
fixé  par  la  vis  de  preflion  K.  Si  l’on  y place 
fucceflivement  les  différens  cylindres  * Ôc  qu’on 
allume  la  lampe  , tous  s’alongent  plus  ou  moins 
dès  les  premiers  degrés  de  chaleur  ; ce  que 
prouve  la  marche  de  l’aiguille  H h : donc  tous 
font  raréfiés  par  cette  caufe. 

1138.  Si  l’on  veut  comparer  les  différens  de- 
grés de  raréfaction  des  différens  métaux  , on  les 
chauffera  tous  fucceflivement  pendant  des  temps 
égaux,  ôc  avec  les  mêmes  mèches  3 & le  nom- 
bre de  degrés  que  l’aiguille  parcourra  pour  cha- 
cun , déterminera  le  rapport  de  fa  raréfaétion 
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avec  celle  des  autres  : 011  verra , par  exemple 
(comme  Ta  éprouvé  M.  Berthoud > fameux  Hor- 
loger), que  celle  du  cuivre  jaune  eft  à celle  de 
l’acier , comme  1 2 1 eft  à 74.  On  fe  fert  avan- 
tageusement de  cette  différence  pour  corriger 
l’effet  de  la  chaleur  fur  les  verges  de  pendules  : 
on  combine  alors  des  verges  de  ces  deux  mér 
taux,  comme  font  fait  M.  Julien  le  Roi  à Paris, 
& M.  Ellicot  à Londres } ôc  l’on  fait  en  forte 
■que  leurs  longueurs  foient  en  raifon  inver  fe  de 
leurs  alongemeus  (2.69).  ( Fbye%  mon  Diction* 
naire  raifonné  de  Phyjîque  , au  mot  Pendule.) 

1139.  Puifque  les  difterens  métaux  .s’alongent 
de  quantités  différentes , par  le  même  -degré -de 
chaleur  (1138),  il  s’enfuit  que  , pour  que  les 
inftrumens  de  Mathématique  , d’Aftronomie  , 
ôcc.  gardaffent  des  rapports  conftans  , il  ne  fau- 
droit  pas  , comme  on  le  fait  fouvent,  les  conf-r 
truire  de  métaux  difterens. 

1140.  Par  la  meme  raifon  . Ton  voit  pour- 
quoi les  accords  fe  dérangent  dans  un  claveftin  , 
iorfque  le  lieu  où  il  eft  placé , change  de  tem- 
pérature } cela  vient  de  ce  que  fes  cordes  font 
les  unes  de  fer 9 les  autres  de  laiton  , deux  mé- 
taux qui  s’alongent  de  quantités  différentes  par 
le  même  degré  de  chaleur. 

1 1 4 1 . Les  liqueurs  fe  raréfient  de  même  que 
les  folides , en  s’échauffant  : celles  que  nous  em- 

Q 3 
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ployons  dans  nos  thermomètres , nous  en  four- 
nifTent  la  preuve  ; car  îa  chaleur  ne  fait  monter 
le  thermomètre  , que  parce  qu’elle  fait  augmen- 
ter le  volume  de  la  liqueur  qui  le  compofe.  La 
caiife  de  cet  effet  eft  toujours  FaCtion  de  la 
matière  de  la  chaleur  , qui  pénétré  la  mafTe , en 
défunit  & en  écarte  les  parties. 

1142.  La  raréfaCtion  des  fluides  eft  plus  ou 
moins  grande  , plus  ou  moins  prompte  , fuivant 
leurs  différentes  natures.  Pour  ce  qui  regarde  l’é- 
tendue de  cette  raréfaction , il  paroît  que  ce  font 
les  fluides  qui  ont  le  moins  de  denfité  qui  fe 
raréfient  le  plus  par  le  même  degré  de  chaleur. 
Le  gas  hydrogène  fe  raréfie  plus  que  l’air  } l’air , 
plus  que  Fefprit-de-vin } l’efprit-de-vin  , plus  que 
l’huile  de  lin  ; l’huile  de  lin  , plus  que  l’eau  ; 
l’eau  , plus  que  le  mercure.  Mais  fi  l’on  a égard 
au  temps  néceflaire  à chaque  fluide  pour  acquérir 
toute  la  raréfaction  dont  il  eft  fufceptible  , cela 
ne  fuit  aucune  loi  connue.  Le  mercure , quoique 
beaucoup  plus  denfe  que  l’eau,  y emploie  beaucoup 
moins  de  temps  : l’eau  , plus  denfe  que  Fefprit- 
de-vin  , y emploie  plus  de  temps  : l’eau , plus 
denfe  que  l’huile  de  lin  , y emploie  moins  de 
temps  : l’huile  de  lin , plus  denfe  que  l’efprit- 
de-vin  , y emploie  plus  de  temps.  Cela  dépend 
fans  doute  de  différentes  caufes  particulières  , 
<ju’il  feroit  difficile  de  bien  démêler.  De  plus* 
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'ks  quantités  dont  différens  fluides  fe  raréfient, 
ne  gardent  point  entre  elles  les  mêmes  rapports 
dans  différens  degrés  de  chaleur  : par  exemple., 
le  rapport  de  la  raréfaCtion  de  l’efprit-de-vin , 
comparée  à celle  du  mercure  , eff  moindre  dans 
les  degrés  inférieurs  que  dans  les  fupérieurs  : en 
partant  du  terme  de  la  congélation , 5 , o degrés 
de  raréfaCtion  du  mercure  ne  répondent  qu’à 
3 , o degrés  de  raréfaction  de  l’efprit-de-vin  ; 8c 
près  de  la  température  de  leau  bouillante,  5,0 
degrés  du  mercure  répondent  à 6.9  z degrés  de 
r^prit-de-vin.  -C’eft  avec  .des  fluides  ou  liqueurs 
que  l’on  confcruit  les  thermomètres  ; 8c  ce  font 
la  raréfaétion  8c  la  condenfation  de  ces  Publia  n- 
ces  qui  indiquent  les  différens. degrés  de  chaleur. 
Gn  peut  voir  la  defcription  de  la  plupart.de 
ceux  que  l’on  a imaginés , dans  mon  Diction* 
nairc  de  Fhyfique  5 Tome  II ^ pag.  656  & fuiv . 

1143.  Second  effet.  Lorfque  ,1a  raréfaCtion 
(premier  effet  ) a été  pouffée  jufqu’à  fon  dernier 
période  , les  parties  du  corps  confervant  cepen- 
dant encore  de  l’adhérence  entre  elles  ; fl  la- 
chaleurx  continue  d’agir  , le  corps  paffe  à l’état 
de  liquéfaction  ou  rde  fluidité  0 plus  ou  moins 
complette  , fuivant  la  nature  du  corps  que  l’on 
chauffe  , 8c  fuivant  le  degré  d’activité  du  feu 
que  l’on  fait  agir,  C’eft  ce  qui  arrive  à du  beurre , 
<de  la  xixe  , des  métaux , 8c c.  que  l’on  chauffe 
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aflez  fortement  \ ils  paffent  de  l’état  de  folide 
à celui  de  liquide  : ou  à des  pierres  que  l'on 
calcine  ; elles  fe  réduifent  en  une  poufliere  im- 
palpable ; 8c  de  folides  qu’elles  étoient  , elles 
deviennent  fluides. 

i i 44.  Cet  effet  eft  plus  ou  moins  prompt  , 
fuivant  la  nature  du  corps  que  Ton  chapffe.  Tous 
les  corps  ne  fondent  pas  aufïî  promptèment  les 
uns  que  les  autres  , ni  au  même  degré  de  cha- 
leur : il  en  faut  un  plus  grand  pour  faire  fon- 
dre la  cire  que  pour  faire  fondre  le  beurre  : il 
en  faut  encore  de  plus  grands  pour  faire  fondre 
les  métaux  , 8c  les  uns  en  exigent  plus  que  les 
autres  : l’étain  8c  le  plomb  fondent  long-temps 
avant  de  rougir  ; l’argent  & l’or  fondent  à peu 
près  dans  le  moment  où  ils  rougiffent  ; le  cuivre 
8c  le  fer  rougiffent  long-temps  avant  de  fondre. 

1 r 4 5 . L’aétion  de  la  chaleur  produit  un  effet 
d’autant  plus  grand,  qu’elle  éprouve  une  plus 
grande  réffftance  , qu’elle  eft  plus  retardée.  Si 
le  corps  que  l’on  chauffe  eff:  de  nature  à céder 
à la  première  a&ion  de  la  chaleur  , les  parties 
de  la  fur  face  perdent  leur  adhérence , fe  liqué- 
fient , avant  même  que  les  intérieures  aient  eu 
le  temps  de  s’échauffer  : ainfi  de  couche  en  cou- 
che la  maffe  fe  fond  comme  de  la  cire  ou  du 
beurre  ; ou  bien  ces  parties  fe  diflipent  en  fumée 
8c  en  flamme , comme  une  bûche  qui  brûle  à 
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fa  furface  , tandis  que  fon  centre  eft  encore 
prefque  froid.  Mais  fi  les  parties  de  la  furface 
ont  affez  de  fixité  , fi  elles  réfiftent  allez  long- 
temps pour  donner  aux  parties  internes  le  temps 
de  s’échauffer , la  rupture  de  leur  adhérence  doit 
avoir  lieu  prefque  en  même  temps  par-tout , ôc 
la  fufion  devient  générale  en  peu  de  temps.  C’eft 
ce  qui  arrive  aux  métaux  qui  fondent.  Aufii  les 
bois  ne  brûlent  que  fucceffivement  ; la  cire  & les 
grailles  11e  fondent  que  peu  à peu  : mais  les 
métaux  , d’abord  plus  difficiles  a fondre  , cou- 
lent aufii  plus  promptement  Ôc  plus  complète- 
ment , lorfqu’ils  ont  atteint  le  degré  de  chaleur 
nécefiaire.  Pour  s’en  convaincre  , il  faut  faire 
l’expérience  fuivante. 

Expérience.  Ayant  deux  vafes  en  tout  fem- 
blables  Ôc  placés  fur  le  même  feu  , que  l’on 
mette  dans  fun  une  livre  de  cire  , Ôc  dans  l’au- 
tre une  livre  d’étain  , ôc  qu’on  ne  les  remue  en 
aucune  façon.  La  cire  fondra  fucceffivement  ôc 
peu  à peu  : l’étain  fera  long-temps  fans  changer 
d’état  apparent  ; mais  lorfqu’il  commencera  à 
couler,  fort  peu  de  temps  après  il  fera  en  fufion 
parfaite  ; ôc  alors  il  refiera  encore  un  morceau 
de  la  cire  dans  l’état  folide.  De  forte  que,  quoi- 
que l'étain  ne  commence  à fondre  que  long- 
temps après  la  cire  , il  efi  cependant  entière- 
ment fondu  avant  que  la  cire  le  foit.  En  un 
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i*ot , les  huiles  graffes  s enflamment  plus  diffi- 
cilement que  1 efp rit- de-vin  * mais  leur  embra- 
fement  produit  un  degré  de  chaleur  beaucoup 
plus  confiderable.  La  même  charge  de  poudre 
qui  s enflamme  en  plein  air,  ne  produit  qu’un 
effort  tres-inférieur  à celui  qu’elle  eft  capable  de 
produire  dans  un  canon. 

114(7.  On  rend  les  métaux  fufibles  plus  aifé- 
ment  ou  a un  moindre  degré  de  chaleur,  en  les 
alliant  avec  quelque  autre  fubftance.  Les  foudures 
fortes  font  des  alliages  de  cette  nature , qui  fon- 
dent à un  degré  de  chaleur  moindre  que  celui 
qui  feroit  néceiïàire  pour  faire  fondre  les  pièces 
qu’on  veut  réunir.  Le  cuivre  jaune,  qui  eft*  un 
alliage  de  cuivre  rouge  8c  de  zinc  , ferr  de  fou- 
dure  pour  le  cuivre  rouge  : l’argent  allié  avec  le 
cuivre  rouge , fert  de  foudure  pour  l’argent , 8c 
ai n fî  des  autres.  La  fonte  de  fer  8c  l’acier , qui 
font  du  fer  allié  avec  une  fubftance  charbonneuse 
( 870),  fondent  a un  degré  de  chaleur  moindre 
que  ne  le  fait  le  fer  doux. 

1 1 47.  Troïjieme  effet.  Une  matière  liquéfiée 
par  l’aétion  de  la  chaleur  (fécond  effet)  , con- 
tinue de  s’échauffer  jufqu’au  moment  ou  elle 
bout , fi  elle  eft  de  nature  à bouillir  ; après  quoi 
elle  ne  s'échauffe  plus  , quelque  long-temps  qu’on 
la  fafte  bouillir  : mais  fa  maffe  finit  par  fe  con- 
venir en  vapeurs,  d’autant  plus  aifément, -quelle 
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eft  moins  chargée  du  poids  de  Pair  ; de  Peau , 
dans  le  vide  , fe  vaporife  à un  très-petit  degré 
de  chaleur. 

1148.  L’ébullition  des  liqueurs  confifte  dans 
le  foulé vement  d’une  portion  de  la  liqueur,  oc- 
cafionné  par  de  grolTes  bulles  d’un  fluide  très- 
tranfparent,  qui  fe  fuccedent  rapidement,  en  tra- 
verfant  la  liqueur  depuis  l’endroit  expofé  au  feu 
jufqu’à  fa  furface  ; car  ces  bulles  ne  partent  ja- 
mais que  de  cet  endroit-là.  Queft-ce  que  c’eft; 
que  ce  fluide  ? Eft-ce  la  matière  de  la  chaleur? 
Il  eft  bien  certain  que  les  liqueurs  ne  bouillent 
point  fans  chaleur  : mais  il  eft  certain  aufli  que 
la  matière  de  la  chaleur  feule  ne  fuffit  pas  pour 
les  faire  bouillir  , puifque  plufieurs  fubftances 
ne  bouillent  jamais  , quelque  fortement  qu’on 
les  chauffe.  Il  faut  donc  que  ces  bulles  foienr 
compofées  d’un  autre  fluide.  Cet  autre  fluide 
eft  certainement  une  portion  de  la  liqueur  ré- 
duite en  vapeurs  , par  la  grande  chaleur  qu’elle 
éprouve  : de  meme  qu’une  goutte  d’eau  , jetée 
fur  un  fer  chaud  , s’évapore  promptement , en 
formant  plufieurs  bouillons , qui , s’ils  étaient 
couverts  d’eau  chaude  , au  lieu  de  crever  , s’en- 
fonceroient  dans  la  liqueur  , 8c  la  fouleveroient. 
La  preuve  que  ce  fluide  eft  une  portion  de  la  li- 
queur elle-même  réduite  en  vapeurs , c’eft  que 
les  métaux  fondus  ne  bouillent  jamais  , parce 
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qu’ils  11e  s’évaporent  qu’à  leur  furface  , 8c  que 
ces  vapeurs,  qui  tendent  toujours  à s’élever,  ne 
peuvent  pas  traverfer  la  mafie.  Qu’on  ne  dife 
pas  que  c’eft  leur  pefanteur  qui  s’oppofe  à leur 
foulévement  ; car  le  mercure , qui  eft  plus  pe- 
fant  que  tous  les  métaux  , excepté  l’or  8c  le  pla- 
tine , bout  comme  de  l’eau  , parce  qu’il  fe  ré- 
duit en  vapeurs  en  defTous  8c  à l’endroit  expcfé 
au  feu.  Mais  ces  memes  métaux , qui  feuls  ne 
peuvent  bouillir  , bouillent  très-fortement , fi  l’on 
y enfonce  quelque  fubftance  capable  de  fournir 
des  vapeurs , comme  , par  exemple  , un  morceau 
de  bois.  L’ébullition  n’eft  donc  pas  feulement 
l’effet  de  la  chaleur  , mais  encore  celui  d’une 
vapeur  qui  traverfe  8c  fouleve  la  liqueur.  Ainfî 
l’a&ion  de  la  matière  de  la  chaleur  réduit  en 
vapeur  une  portion  de  la  liqueur  \ 8c  cette  va- 
peur, en  foulevanr  la  liqueur , caufe  l’ébullition. 

1149.  Nous  venons  de  dire  (1147)  que  les 
liqueurs  ne  s’échauffent  plus  , lorsqu'elles  font 
parvenues  au  terme  de  l’ébidlition.  En  voici  la 
raifon  : c’eft  qu’aiors  la  mafie  eft  allez  raréfiée 
pour  permettre  à la  matière  de  la  chaleur  d’en 
fortir  aufti  librement  qu’elle  y entre  : de  forte 
que  fa  quantité  ne  peut  plus  augmenter. 

1150.  Puifque  l’ébullition  eft  caufée  par  une 
portion  de  la  liqueur  réduite  en  vapeurs  (1 148), 
qui  , en  traverfant  la  mafie , fe  diffipent  8c 
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paflent  dans  Pair  ; fi  Ton  continue  de  faire  bouii- 
' lir  cette  liqueur  , toutes  fes  parties  s’évaporeront 
fucceflîvement  de  jufqu’a  ficcité.  G’eft-îà  ce  qui 
forme  ces  fluides  élaftiques  non  permanens , dont 
nous  avons  parlé  ci-devant  (589). 

1 1 5 1 . Mais  fi  la  diflipation  d’une  fubftance 
efl:  fubite , fi  toutes  fes  parties  s’évaporent  à la 
fois , elle  fait  une  explofion  violente  ; parce  qu’en 
paflant  à l’état  de  fluide  élaftique , elle  acquiert 
un  volume  prodigieux  , en  comparaifon  de  celui 
qu’elle  avoit  auparavant  (10 66).  C’efl:  ce  qui 
arrive  dans  l’inflammation  de  la  poudre  à canon  , 
ainfi  que  dans  la  fulmination  de  la  poudre  fulmi- 
nante , de  l’or  de  de  l’argent  fulminans.  Si  l’on 
fait  ces  expériences  de  fulmination  , il  faut  fe 
tenir  à l’écart , Se  prendre  toutes  les  précautions 
néceflaires  pour  n’être  pas  blefle  ; fur-tout  fi  l’on 
fait  ufage  de  l’argent  fulminant , découvert  tout  ré- 
cemment par  M.  Bertholet , de  l’Académie  Royale 
des  Sciences , de  auquel  toutes  les  autres  fubf- 
tances  fulminantes  ne  peuvent  pas  être  compa- 
rées. Il  faut  le  contad  d’un  corps  embrafé  pour 
faire  fulminer  la  poudre  à canon  : il  fout  faire 
prendre  à l’or  fulminant  un  degré  de  chaleur 
fenfible  pour  qu’il  fulmine  : tandis  que  le  contad 
d’un  corps  quelconque  , même  froid  , de  quelque 
petit  qu’il  foit , fuffit  pour  faire  détonner  l’argent 
fulminant.  Enfin  ce  produit , une  fois  obtenu  , 
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ne  peur  plus  être  rouché  fans  fulminer  3 c’eft  un 
être  vraiment  intaclile . 

1151.  Par  ce  que  nous  venons  de  dire 
(1133  & fuiv.  ) , il  eft  aifé  de  voir  que  les 
effets  du  feu  fur  les  corps , que  nous  avons  mis 
au  nombre  de  trois  , peuvent  fe  réduire  à un 
feul  , favoir  à les  raréfier  3 car  la  liquéfadion  ou 
la  fluidité  n’eft  qu’une  raréfadion  plus  grande 
que  celle  qui  réfulte  d’un  degré  de  chaleur  in- 
fuffifant  pour  rompre  l’adhérence  des  parties  3 3c 
la  vaporifation  n’eft  qu’une  raréfadion  pouffée 
jufqu’à  fon  degré  extrême. 

Des  moyens  d*  augmenter  ou  de  diminuer  V action 
du  feu . 

1153.  Il  y a quatre  moyens  par  îefquels  on 
peut  augmenter  l’adion  ou  les  effets  d’un  même 
feu , d’un  feu  entretenu  avec  la  même  matière. 
Ces  moyens  font,  ip.  d’augmenter  la  quantité 
de  matière  qui  lui  fert  d’aliment  5 20.  de  con- 
centrer cette  adion  ou  d’empêcher  qu’elle  ne 
s’étende  3c  ne  fe  difîipe  dans  un  trop  grand 
efpace  3 30.  de  diriger  cette  adion  vers  un  même 
endroit  3 40.  de  fouffler  ce  feu  avec  de  l’air  pur. 

1154.  Premier  moyen.  Ce  premier  moyen  eft 
fi  ulité,  qu’il  n’a  pas  befoin  de  preuve.  Tout  le 
monde  fait  qu’en  ajoutant  du  bois  ou  du  charbon 
à un  feu  déjà  allumé  , fon  adion  augmente.  Il 
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faut  Cependant  que  la  quantité  de  matière  ajoutée 
trouve  un  feu  proportionné  à fon  degré  d'in- 
flammabilité 8c  à fon  volume.  Du  bois  vert,  ou 
en  grofle  bûche , ajouté  à un  petit  feu  , n’y  fera 
que  noircir  : mais  li  ce  bois  eil  bien  fee  8c  di- 
vifé  en  petites  parties  ou  en  copeaux  , il  s’y 
embrafera.  Un  corps  ne  peut  s’embrafer  qu’en 
fe  combinant  avec  Poxigène  .(  1 1 1 1 ) ; 8c  cette 
combinaifon  11e  peut  avoir  lieu  qu’au  moyen  d’un 
certain  degré  de  chaleur  : fi  le  feu  eft  petit , 8c 
que  le  corps  foit  d’un  gros  volume  ou  trop  abreuvé 
d’eau  , le  feu  effc  éteint  avant  que  le  corps  ait 
eu  le  temps  de  s’échauffer  affez.  Par  la  meme 
raifon  , une  bougie  allumée,  que  l’on  renverfe, 
s’éteint , par  la  cire  fondue  qui  coule  fur  la  mè- 
che , & qui  n’avoit  pas  encore  acquis  le  degré 
de  chaleur  néceflaire  à fon  embrafement. 

1155.  Second  moyen . Ce  moyen  effc  de  con- 
centrer l’aélion  du  feu  , ou  de  l’empêcher  de 
s’étendre  8c  de  fe  diffiper  dans  un  trop  grand 
efpace.  C’effc  ce  que  font  les  Chimiffces  par  le 
moyen  de  leurs  fourneaux.  Le  feu  ainfi  renfermé, 
devient  comme  le  centre  d’une  fphere  d’aéfcivité , 
dont  les  rayons  vont  frapper  les  parois  du  four- 
neau : mais  ces  rayons  font  réfléchis  vers  le  mi- 
lieu y 8c  leur  action  , s’y  trouvant  comme  con- 
centrée , en*  agit  avec  d’autant  plus  de  force. 

115^.  Les  écrives  peuvent  être  regardées  comme 
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des  efpeces  de  fourneaux,  dans  lefquels  la  cha- 
leur s’applique  à un  grand  nombre  de  corps  à 
la  fois.  C’eft  dans  des  étuves  de  cette  efpece  que 
les  Ouvriers  font  fécher  leurs  vernis  gras. 

1157.  Un  paravent  déployé  devant  une  che- 
minée, fait  aufli  , en  quelque  façon  , l’office  de 
fourneau  ; car  non  feulement  il  garantit  de  l’air 
froid  qui  peut  venir  des  portes  8c  des  fenêtres  , 
mais  il  réfléchit  encore  les  rayons  de  chaleur, 
8c  les  empêche  de  trop  s’étendre  8c  de  fe  difliper. 

1158.  Troifieme  moyen . Ce  troifleme  moyen 
confifte  à diriger  vers  un  même  endroit  l’adion 
du  feu  ou  les  parties  déjà  embrafées  qui  s’exha- 
lent. C’efl:  ce  que  font  les  Orfèvres  , les  Bijou- 
tiers , les  Metteurs  en  œuvre  , les  Emailleurs  , 
&c«  avec  leur  lampe  8c  leur  chalumeau  , ou  leur 
foufllet.  Cette  flamme , ainfl  dirigée  , devient  ac- 
tive au  point  de  fondre  le  verre , l’émail  8c  les 
métaux  ; car  le  foufïle  introduit  dans  la  flamme 
le  fluide  propre  à la  combuftion.  Par  ce  moyen  on 
obtient  deux  avantages  ; l’un  d’exciter  un  grand 
degré  de  chaleur  } 8c  l’autre  de  ne  chauffer  que 
l’endroit  que  l’on  veut  qui  le  foit. 

11  5 9.  Quatrième  moyen.  Ce  moyen  efl  de 
foufller  le  feu  avec  de  l’air  pur.  On  ne  connoît 
point  de  feu  auffi  adif  que  celui-là.  M.  Lavoi - 
fier  y qui  a fait  là-deflus  de  belles  fuites  d’expé- 
riences (voyez  Mém.  de  l3 Acad . an.  1782  , p.  476 
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point  trouvé  de  fubftances  qui  ne  céd aile  11c  à 
i’aétion  de  ce  feu  violent.  Le  platine  3 par  l’ac- 
tion du  verre  ardent  ( qui  produit  plus  de  cha- 
leur qu’aucun  fourneau  des  CKimiftes) , ne  fait 
tout  au  plus  que  fe  ramollir  un  peu  } mais  chauffé 
par  un  feu  fouillé  avec  de  l’air  pur  > il  fond 
complètement.  Les  rubis  orientaux , qui  ne  fouf- 
frent  aucune  altération  à la  chaleur  du  verre  ar- 
dent , expofés  à faction  du  feu  fouffîé  avec  de 
l’air  pur  , fe  ramollirent  au  point  de  fe  fouder 
pluiieurs  enfemble  : cependant  iis  confervent  leur 
couleur  , quoique  moins  parfaite  ; & ils  ne  per- 
dent rien  ou  prefque  rien  de  leur  poids. 

1160.  Nous  venons  de  voir  (1153  & fuiv-,  ) 
quels  font  les  moyens  d’augmemer  l’acÜon  du 
feu.  Si  l’on  veut  la  diminuer,  il  fuffit  de  fuppri- 
mer  les  moyens  par  lefquels  on  l’augmente.  Cette 
fupprefîion  eft  la  caufe  la  plus  ordinaire  du 
ralentiifement  ou  même  de  i’extinébion  du  feu. 
Celui  d’un  poêle  ou  d’une  cheminée  donne  moins 
de  chaleur , s’il  manque  de  bois  : fou  vent  même  , 
quoique  le  bois  n’y  manque  pas  , il  languit , fi 
l’on  néglige  de  le  fouffler. 

n 6t.  Mais  cette  extinction  du  feu  ne  fe  fait 
que  lentement  : il  y a des  eirconfhnces  où  il  efl 
intéreffant  d’aller  plus  vite.  On  fait  que  rien  ne 
brûle  fans  le  contact  de  l’air  (664)  : il  fuffit 
Tome  IL  R 
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donc  , pour  produire  la  privation  d’air  nécefîaire, 
d’appliquer  à la  furface  du  corps  embraie  une 
matière  qui  ne  foit  pas  combuftible  , comme  , 
par  exemple , de  l’eau.  C’efl  le  moyen  que  l’on 
emploie  ordinairement , pour  faire  ceffer  les  in- 
cendies. Mais  il  faut,  pour  cela  , que  l’eau  puilfe 
demeurer  en  liqueur  plus  long-temps  que  ne  peut 
durer  l’embrafemenc } c’eft  pourquoi  il  en  faut 
jeter  beaucoup  : car  , li  l’on  ne  jette  qu’une  petite 
quantité  d’eau  fur  un  grand  feu  , cette  eau , 
éprouvant  un  degré  de  chaleur  plus  violent  que 
celui  qu’elle  peut  fo  U tenir  en  plein  air,  fe  dé- 
compofe  : fon  oxigène  (817)  fe  combine  avec 
le  corps  qui  brûle  ; 8c  ion  hydrogène,  fe  com- 
binant avec  le  calorique  , forme  un  gas  inflam- 
mable qui  s’embrafe  fur  le  champ  , 8c  ajoute 
beaucoup  à i’aétivité  de  la  flamme. 

Du  R ef roi dïjjement. 

1162.  Nous  avons  fait  voir  ( 1 1 $4)  que  Y in- 
flammation augmente  lorfque  le  corps  embrafé 
fe  trouve  uni  à une  quantité  proportionnée  de 
matière  capable  de  s’embrafer  aulli  ; parce  qu’a- 
lors  il  fe  dégage  de  plus  en  plus  du  calorique 
combiné  , & qui  devient  libre  (1128  8c  1129). 
La  chaleur  au  contraire  ne  fe  communique  point 
fans  s’affoiblir  ( 1127);  parce  que,  dans  ce  cas- 
là  , il  n’y  a point  de  nouveau  calorique  dégagé } 


dre  dans  un  plus  grand  efpace  5 & par-là  devient 
plus  rare  dans  le  corps  qui  communiqué  la  cha- 
leur. Cette  diminution  de  calorique  dans  ce  corps 
fe  nomme  refroidi  ffement . 

n 63.  De  même  que  les  corps  s’éehàüfFèîit  plus 
promptement  les  uns  que  les  autres. ( 1141)  5 de 
même  ils  rie  fe  refroidi  (lent  pas  également  dans 
1111  temps  donné  ; ôc  l’on  ne  connaît  pas  bien  là 
loi  fuivant  laquelle  cela  s’exécute.  On  peut  ce- 
pendant dire , en  général , que  la  chaleur  fe  com- 
munique en  raifon  des  majfes . C’eft  pourquoi  on 
relient  plus  de  froid  aux  mains , quand  on  tou» 
che  du  marbre  ou  du  métal  pendant  l’hiver , que 
quand  on  touche  du  bois  ou  des  étoiles  , qui 
font  moins  denfes  , quoique  la  température  de 
tous  ces  corps  foit  la  même  \ car  le  rèfroidifTe- 
ment  de  la  main  cft  la  perte  qu’elle  fait  d’une 
partie  de  fon  calorique  , en  la  communiquant 
ali  corps  qu’elle  touche  : & cette  communication 
eft  proportionnelle , ou  à peu  près  , à la  denfitê 
du  corps  touché. 

1 1 64.  Mais  lorfquè  les  matières  qui  fe  tou- 
chent ou  fe  mêlent  , font  de  même  nature  ; 
V excès  de  chaleur  de  la  plus  chaude  fe  communi- 
que à la  nioins  chaude  en  raifon  des  volumes . Si 
l’on  mêle  enfemble  deux  pintes  d’eau  , dont  la 
température  de  l’une  foit  de  20  degrés,  & celle 
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de  l autre  de  50  3 la  température  du  mélange  fera 
de  55  degrés  , favoir  20  degrés  de  chaleur  com- 
mune, plus  15  degrés,  moitié  de  30,  excès  de 
50  fur  20.  Si  avec  une  pinte  d’eau  échauffée  à 
40  degrés  , on  en  mêle  deux  pintes  à 10  degrés, 
la  chaleur  du  mélange  fera  de  20  degrés  3 car 
les  30  degrés , excès  de  40  fur  10,  feront  par- 
tagés entre  les  trois  pintes  , qui  ont  chacune  10 
degrés  de  chaleur  commune.  On  trouvera  encore 
quelle  doit  être  la  température  du  mélange , en 
additionnant  enfemble  tous  les  degrés  de  chaleur  , 
êc  en  divifant  le  produit  par  le  nombre  des  vo- 
lumes : le  quotient  de  la  divifion  indiquera  la 
température  que  l’on  cherche.  40  ~r  10  + 10  = 
60  , qui  , divifés  par  3 , donnent  20.  De  même, 
dans  le  premier  exemple  , 20  -b-  50  = 70 , qui, 
divifés  par  2,  donnent  35. 

11 6 y Les  corps  chauds  communiquent  une 
portion  de  leur  calorique  à ceux  qui  font  moins 
chauds  , & qu’ils  touchent  (1162)  3 on  voit 
pourquoi  la  glace  fe  fond  en  refroidifTant  les 
bouteilles.  Mais  ce  refroidilfement  eft  beaucoup 
plus  confidérable  que  ne  le  donnent  les  réglés 
établies  ci-deflus  (1163  & 1164)3  parce  que  , 
dans  ce  cas-la  , il  y a une  grande  quantité  de 
calorique  combiné  avec  la  glace  , pour  la  faire 
pafTer  a l’état  de  liqueur  (1098)3  de  le  calorique 
combiné  n’excite  aucun  degré  de  chaleur  fenfible 
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(588):  par  conféquent  il  n’échauffe  point  Peau 
provenue  fde  la  glace  , quoique  la  perte  qu’en 
font  les  bouteilles  , les  reiroidiffe.  Il  y a donc 
alors  de  la  chaleur  de  perdue  (1108). 

1166 . L’air  froid  qui  touche  des  corps  plus 
chauds  que  lui , reçoit  donc  une  portion  de  leur 
calorique 3 Sc  , par-la  , diminue  d’autant  pfcs  leur 
chaleur  , qu’il  fe  renouvelle  plus  fouvent.  C’eft 
pourquoi  nous  reffèntons  plus  de  froid  , lorfque 
nous  fommes  expofés  au  vent , que  lorfque  nous 
en  fommes  à l’abri. 

1 1 6 7.  Le  refroidifîement  n’étant  autre  chofe 
qu’une  diminution  de  chaleur,  on  doit  voir  cef- 
fer , dans  un  corps  qui  fe  refroidit  , tous  les 
effets  du  feu  dont  nous  avons  parlé  (1133).  i°. 
Ce  qui  étoit  flamme , ne  devient  plus  que  fu- 
mée épaiffe  3 l’évaporation  fe  ralentit,  ou  même 
celle  entièrement  : i°.  les  matières  liquéfiées  de- 
viennent moins  coulantes  , ôc  reprennent  enfuite 
leur  première  confiffance  : 3 °.  le  volume,  aug- 
menté par  la  raréfaction  , fe  reftreint  dans  des 
limites  plus  étroites. 

1168.  Quand  tout  cela  fe  fait  lentement,  les 
parties  fe  rapprochent  proportionnellement  & 
dans  leur  ordre  naturel  : la  mafle  reprend  fou 

A. 

premier  état  , Ôc  redevient  telle  qu’elle  étoin 
avant  qu’elle  éprouvât  l’a&ion  du  feu  3 fur-tour 
fi  cette  action  ne  lui  a enlevé  aucun  de  fes 
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principes.  C’eft  ce  qui  arrive  à de  l’or  que  l’on 
a fqndu  , 8c  qu’on  biffe  enfuite  refroidir  : il 
redevient  le  même  qu’il  étoit  avant  fa  fufiqn  , 
8c  çonferve  toute  fa  denfité. 

ii  6 5?.  Mais  un  refroidiffement  trop  prompt 
a quelquefois  des  effets  très-différens  : il  dimi- 
nue fi  promptement  la  mobilité  refpecfive  des 
parties  , qu’il  les  fixe  avant  qu’elles  aient  pu 
s’arranger  dans  l’ordre  qui  leur  convient  } ces 
parties  ne  fe  touchent  qu’imparfaitement  : le  corps 
ne  prend  qu’une  confiflance  incomplette.  C’efl: 
ce  qui  arrive  à de  l’acier  que  l’on  trempe  ; aufli 
eft-il  alors  plus  caffant  j 8c  fa  denfité  eft  moin- 
dre qu’elle  n’étoit  ayant  la  trempe  (37).  La 
même  chofe  arrive  à des  vafes  de  verre  qui 
n’qnt  pas  par-tout  une  épaiffeur  égale  , & qu’on 
a laiffc  refroidir  trop  fubitement.  Leurs  parties 
n’adherent  que  faiblement  encre  elles  : 8c  l’on 
ne  doit  pas  être  étonné  de  voir  que  ces  vafes 
fe  caffent  fouveiit  d’eux-mêmes  , 8c  fans  avoir 
reçu  aucun  choc.  Pour  prévenir  cet  inconvénient, 
après  les  avoir  fabriqués  , on  leur  donne  le  re- 
€uit ; c’efl  à-dire  ? qu’on  les  met  dans  un  four- 
neau échauffé  jufqu’à  un  certain  point  , 8c  qu’on 
les  y biffe  refroidir  très-lentement.  On  modéré 
de  même,  par  le  recuit  (37),  la  propriété  trop 
caflante  de  l’acier. 

117©.  Nous  ne  conqoiflbns  point  de  corps 
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abfoîument  froid  : un  tel  corps  feroic  celui  qui 
ne  contiendrait  point  du  tout  de  calorique  dans 
Pétât  de  liberté:  or  on  n’en  a jamais  trouvé  cTe 
cette  efpece.  On  ne  connoît  point  le  zéro  de 
chaleur.  Le  froid  n’eft  donc  qu’une  moindre 
chaleur;  il  n’eft  , par  conféquent,  pas  une  qua- 
lité pofitive  , mais  feulement  relative.  Tel  corps 
eft  froid  à l’égard  de  celui-ci,  qui  paroit  chaud 
par  rapport  a celui-là.  La  glace  , dans  laquelle 
on  plonge  un  thermomètre  , le  fait  defcendre  , 
s’il  fort  d’un  air, tempéré  : elle  le  ferait  monter, 
s’il  fortoit  d’un  mélange  de  fel  8c  de  glace  (1094). 
Nous  trouvons  les  caves  chaudes  en  Hiver  , 8c 
froides  en  été  , quoique  leur  température  foit  à 
peu  près  la  même  en  toutes  les  faifons  : cela 
vient  de  ce  que  , quand  nous  defcendons  dans 
ces  fouterreins  , en  hiver,  nous  fortons  d’un  air 
froid  ; 8c  en  été , nous  fortons  d’un  air  chaud. 
Il  elb  même  poffible  que  la  même  perfonne  trouva 
la  même  fubftance  chaude  8c  froide  dans  le 
même  inftant.  Pour  vous  en  convaincre  , ayez 
foin  de  tenir  une  de  vos  mains  bien  froide,  8c 
l’autre  bien  chaude  : faites  tirer  un  feau  d’eau  de 
puits  : plongez-y  vos  deux  mains.  Avec  la  main 
qui  fera  froide  , vous  trouverez  cette  eau  chaude  : 
avec  la  chaude  . vous  la  trouverez  froide. 

1 1 7 1 , Tout*  corps  de  dejjus  lequel  un  fhà'de 
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s'évapore  fe  refroidit  ‘ & à’ autant  plus  que 
V évaporation  de  ce  fluide  efl  plus  prompte . 

Expérience.  Remplirez  d’eau  une  boule  mince 
de  thermomètre  , ainfi  qu’une  partie  de  fon 
tube  ; plongez  cette  boule  dans  l’eau  ; retirez- 
la  de  l’eau  , 8c  l’agitez  dans  l’air  : l’évaporation 
aura  lieu  ; l’eau  baiiTera  dans  le  tube  , en  fe 
refroidiflant  : & en  recommençant , plufleurs  fois 
de  fuite  , la  même  opération  a vous  parviendrez  , 
avec  un  peu  de  patience  , à faire  geler  l’eau  de 
la  boule  : donc  l3 évaporation  refroidit  les  corps . 
Si , au  lieu  de  plonger  cette  boule  dans  l’eau  , 
vous  la  plongez  dans  l’efprit-de-vin  , ou , mieux 
encore  , dans  l’éther  , l’évaporation  étant  plus 
prompte,  le  refroidiffement  fera  plus  grand;  & 
l’eau  fera  plus  promptement  gele'e  : donc , 8cc. 

1172,  La  raifon  de  ce  refroidiffement  eft 
qu’une  fubftance  ne  peut  pafler  à l’état  de  va- 
peurs , fans  fe  combiner  avec  une  aflez  grande 
quantité  de  calorique  ( t 061):  une  portion  de  ce 
calorique  eft  , par-là , enlevée  au  corps  de  deflus 
lequel  la  fubftance  s’évapore  ; 8c  fa  difette  occa- 
fionne  le  refroidiflement.  Yoilà  pourquoi  , juf- 
qu’à  ce  qu’on  fe  foit  bien  efliiyé  , on  fent  du 
froid  en  for  tant  du  bain  , quand  bien  même 
l’air , dans  lequel  on  paflè , feroit  plus  chaud 
que  le  bain.  Les  Chafleurs  8c  les  Militaires 
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favent  profiter  de  ce  moyen  de  refroidiffemenr , 
pour  boire  frais  au  milieu  des  champs  ou  dans 
le  camp.  Pour  cela , ils  enveloppent  leurs  bou- 
teilles de  linges  mouillés  ; & les  expofent  au 
foleii  , pour  rendre  l’évaporation  plus  prompte. 
O11  fait  bien  d’en  ufer  ainfi  ; car  il  ell  très-agréa- 
ble & même  très-fain  de  boire  frais. 

'v 
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CHAPITRE  XIV. 

De  la  nature  & des  propriétés  de  la 
Lumière , 

1173.  La  lumière  eft  un  fluide  qui , lorfqu’il 
agit  fur  nos  yeux  , nous  fait  palier  fubitement 
des  ténèbres  à la  clarté  ; qui  nous  fait , pour 
ainfi  dire  , fortir  hors  de  nous  - mêmes  , pour 
aller  au  devant  des  objets  3 qui  fait  que  nous 
pouvons  les  juger  de  loin;  qui  donne  la  couleur 
8c  l’éclat  à toutes  les  productions  de  la  Nature 
8c  de  l’Art. 

1 ï 74.  Ce  fluide  réfide  , comme  intermede  , 
entre  le  corps  vifible  8c  l’organe  qui  l’apperçoit  : 
il  occupe  , par  lui-même  & par  fon  aétion  , l’in- 
tervalle qui  les  fépare  ; car  un  corps  ne  peut 
agir  fur  un  autre  corps  qu’en  le  touchant  im- 
médiatement , ou  par  le  moyen  d’une  matière 
interpofée.  Ce  qui  rend  les  objets  vifibles , efl: 
donc  une  matière.  Mais  quelle  efl:  cette  matière  ? 

1175.  La  lumière  efl:  capable  d’embrafer  les 
corps  combuftibles  (1120  8c  1 1 2 1 ) ; le  feu  nous 
éclaire  : il  efl:  donc  raifonnable  de  penfer  qu’un 
feul  8c  meme  fluide  produit  ces  deux  effets. 


de  Physique.  267 

Aufli  avons-nous  dit  ( 10 99)  que  îe  principe  du 
feu  & celui  de  la  lumière  fout  une  feule  8c 
même  fubftance  , mais  différemment  modifiée. 
C’efl:  le  fentiment  du  Do&eur  s’ Gravefande  ; 
8c  il  fait  confifter  la  différence  de  la  lumière  &c 
de  la  chaleur , en  ce  que , pour  produire  la  lu- 
mière , il  faut  que  les  particules  de  ce  fluide  fe 
meuvent  en  ligne  droite  } 8c  pour  produire  la 
chaleur , il  faut  qu  elles  aient  un  mouvement 
irrégulier.  On  en  a la  preuve  par  les  rayons  qui 
viennent  immédiatement  du  foleil , 8c  qui , quoi- 
que réunis  en  très-grand  nombre  dans  un  très- 
petit  efpace  , par  le  moyen  d’un  verre  ardent, 
11e  produifent  aucune  chaleur  fenflble  (1125): 
tandis  que,  fl  on  les  fait  tomber  fur  quelque 
corps  qui  les  réfléchifle  en  toutes  fortes  de  fens , 
il  s’excite  un  degré  de  chaleur  très-vif, 

1176.  Mais,  dira-t-on  , fi  cela  étoit  , il  ne 
devroit  point  y avoir  de  lumière  fans  chaleur  , 
ni  de  chaleur  fans  lumière.  Nos  fens  ne  font 
pas  fuffifans  pour  décider  cette  queftion  ; car 
la  lumière  efl:  un  fluide  qui  peut  être  infiniment 
rare , 8c  foible  au  point  que  nos  yeux  ne  l’ap- 
perçoivent  pas  : 8c  la  chaleur  efl:  fufceptible  d’une 
infinité  de  degrés , que  nous  ne  pouvons  pas  me- 
furer  ; car  il  n’y  a point  de  chaleur  qui  foit 
fenflble  pour  nous , fl  elle  n’a  en  même  temps 
plus  d’intenflté  que  celle  des  organes  de  nos 
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fens  ; & les  corps  ne  manquent  pas  de  chaleur 
abfolue  , quoiqu’ils  nous  paroiffent  ‘froids  , car 
nous  ne  connoiGfons  pas  le  zéro  chaleur.  Par- 
tout où  il  y a de  la  chaleur , il  peut  donc  y avoir 
de  la  lumière  , fans  que  nous  l’appercevions  : 
8c  par-tout  où  il  y a de  la  lumière,  il  peut  y 
avoir  de  la  chaleur  fans  que  nous  la  fentions. 

1177.  Après  avoir  déterminé  la  nature  de  la 

lumière,  examinons  maintenant  , iç.  dans  quel 
lieu  elle  réfide  , & comment  elle  fe  répand , de 
fa  fource  , dans  l’efpace  qu’elle  éclaire } en  un 
mot , comment  fon  a&ion  fe  propage  : i°.  quelles 
font  les  direétions  qu’elle  affe&e  de  fuivre  dans 
fes  différens  mouvemens  : 30.  quels  font  les 
obflacles  qui  peuvent  la  faire  changer  de  direc- 
tion , 8c  quelles  font  les  routes  qu’elle  prend 
quand  elle  en  change  : 40.  d’où  réfultent  les 
couleurs  qu’elle  nous  fait  fentir  : quels  font 

fes  effets  relativement  à l’organe  de  la  vue , 8c 
relativement  aux  inftrumens  d’Qptique. 

* 

De  la  propagation  de  la  Lumière . 

1178.  La  maniéré  dont  la  lumière  fe  pro- 
page , eft  un  myftere  qui  ne  nous  eft  pas  en- 
core dévoilé.  Suivant  Defcartes  8c  Huyghens  , la 
propagation  de  la  lumière  fe  fait  par  prejjlon  : 
8c  , fuivant  Newton  , elle  fe  fait  par  émïjjion . 

1179.  Les  premiers  fuppofent  donc  que  la 
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matière  de  ia  lumière  eft  un  fluide  immenfe  , 
dont  les  parties  très-petites , parfaitement  dures 
Ôc  en  forme  de  globules  , remplirent  fans  in- 
terruption toute  la  fphere  de  l’Univers.  Tons 
les  corps  lumineux  par  eux-mêmes  , tels  que 
le  foleil,  les  étoiles , & tous  les  corps  qui  s’en- 
flamment , animent  cette  matière , non  en  la 
tranfportant  d’un  lieu  dans  un  aucre  , mais  feu- 
lement d’un  mouvement  de  vibration  , à peu 
près  femblable  à celui  qui  produit  le  fon.  En 
conféquence , ils  ont  foutenu  que  l’adrion  de 
la  lumière  fe  tranfmet  au  plus  grand  éloigne- 
ment dans  un  inftant  indiviiible. 

1180.  Les  Newtoniens  prétendent  que  la  lu- 
mière eft  une  émanation  réelle  des  corps  Jurais 
neux  : que  , par  conféquent  , le  foleil,  les  étoi- 
les, un  flambeau  allumé  , 8cc.  lancent  continuel- 
lement autour  d’eux  des  rayons  de  leur  propre 
lubftance.  Selon  eux  , ces  rayons-  font  compofés 
de  parties  qui  fe  fuccedent  8c  fe  renouvellent 
perpétuellement  dans  le  meme  lieu  , 8c  avec 
toute  la  vî  telle  de  la  propagation  de  la  lumière: 
de  forte  que  les  parties  qui  nous  éclairent  dans 
ce  moment , ne  font  pas  celles  qui  nous  éclai- 
roient  Finftanc  d’auparavant  , ni  celles  qui  nous 
éclaireront  dans  l’inftant  fuivant.  Il  faut  donc 
que  cette  matière  coule  avec  une  rapidité  dont 
rien  n’approche  ; 8c  que  fes  parties  fe  dilatent 
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<k  s’étendent  au  point  d’occuper  des  efpaces  im- 
menfes  , eu  égard  au  petit  efpace  qui  les  con-1 
tenoit,  8c  au  peu  de  temps  qu’elles  mettent  à 
fe  répandre  : car  , fuivant  l’cbfervation  faite  par 
Dominique  Caffini  en  167  5 , du  retardement  des 
émerfions  des  fatellites  de  Jupiter  , la  lumierè 
n’emploie  qu’environ  huit  minutes  à parvenir  du 
foleil  à nous  : elle  doit  donc  parcourir  plps  de 
72400  lieues  par  fécondé  de  temps  : vîtelfe  in- 
concevable , & à laquelle  l’imagination  même  ne 
fe  prête  pas.  En  effet , lorfque  la  terre  approche 
de  Jupiter  . , les  émer fions  des  fatellites  de  cette 
planeté  nous  paroiftent  commencer  plus  tôt  5 au 
lieu  que  lorfque  la  terre  s’éloigne  de  Jupiter, 
leurs  émerfions  arrivent  de  plus  en  plus  tard  , 
s’éloignant  beaucoup  , dans  les  deux  cas , du 
temps  marqué  par  les  Tables  : ce  qui  provient, 
félon  toute  apparence  , de  ce  que  la  lumière 
folaire , que  les  fatellites  nous  réfléchifTent  , a , 
dans  un  cas  , plus  de  chemin  à faire  que  dans 
l’autre  , pour  parvenir  du  fatellite  à nos  yeux  , 8 c 
ce  plus  grand  chemin  eft  ie  diamètre  de  l’orbe 
annuel  de  la  terre. 

1 1 8 1.  La  propagation  de  ia  lumière  n’eft  donc 
point  inftantanée  , comme  Ta  prétendu  Def~ 
cartes . A cet  égard , fon  fentiment  eft  infoute- 
nable.  Mais  , fi  l’on  convient , comme  on  doit 
fe  faire , que  les  globules  de  lumière  ne  font 
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pas  parfaitement  durs  3 mais  qu’ils  font  flexibles 
& élaftiques , ce  qui  efl  effentiel  pour  qu’ils 
puiffent  être  réfléchis  ; 3c  de  plus , qu’ils  n’ont 
pas  une  contiguïté  parfaite  , ce  qui  efl:  plus  que 
probable  ; cela  fuffira  pour  caufer  ce  retardement 
qu’on  obferve  dans  la  propagation  de  la  lumière. 
(1180).  Il  efl:  vrai  qu’on  objeéte  encore  à Def- 
cartcs  qu’il  n’y  auroit  point  d’obfcurité  , parce 
qu’un  mouvement  de  preiïion  fe  communique 
en  tous  fens  \ mais  on  peut  répondre  qu’en  effet 
il  n’y  en  a jamais  de  parfaite  : car  3 dans  la  nuit 
la  plus  obfcure  , quelqu’un  , qui  efl:  depuis  quel-* 
que  temps  dehors  , voit  affez  pour  fe  conduire , 
3c  apperçoit  très-bien  les  obflacles  qui  s’oppo- 
fent  à fon  paflage.  Le  fyfiême  de  Defcartes  cor- 
rigé pourroit  donc  bien  valoir  celui  de  Nevjton  3 
d’autant  plus  que  ce  dernier  exige,  comme  nous 
venons  de  le  voir  (1180),  dans  le  mouvement 
de  la  lumière  5 une  vîtefle  inconcevable.  D’ail- 
leurs il  n’efi  pas  facile  d’expliquer  ? par  ce  der- 
nier fyfiême  5 pourquoi  la  lumière  celle  fubite- 
ment  dès  que  le  corps  lumineux  difparoît  ; puif- 
qu’un  moment  après  que  ce  corps  a difparu , les 
corpufcules  qu’il  a lancés  exiflent.  encore  autour 
de  nous  5 3c  doivent  conferver  une  bonne  partie 
du  mouvement  prodigieux  qu’ils  ont  reçu  de  la 
part  du  corps  lumineux. 

1182,  Il  faut  donc  avouer  que  ces  deux  opi- 
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nions  , de  Dcfcartes  8c  de  Newton  j ne  font 
démontrées  ni  Tune  ni  l’autre  3 8c  la  plus  fage 
réponfe  à la  queilion  de  la  propagation  de  la 
lumière  feroit  peut-être  de  dire  que  nous  n’en 
favons  rien.  Au  relie , foit  qu’on  penfe  avec 
Defcaries  que  la  propagation  de  la  lumière  fe 
lait  par  preflion,  foir  qu’on  croie  avec  Newton 
qu’elle  fe  fait  par  émhiion  , il  en  réfuire  les 
mêmes  phénomènes  : ainfi  chacun  pourra  choihr 
celui  des  deux  fentimens  qui  lui  plaira  le  plus. 
Nous  ne  devons  cependant  pas  diffimuler  une 
chofe  qui  milite  en  faveur  de  l’opinion  de  Dcf 
cartes.  Il  eft  reconnu  par  tous  les  Phyiiciens , que 
nous  ne  pouvons  rien  voir  que  par  le  moyen  de 
la  lumière  : cependant  tons  les  coips  qui  devien- 
nent phofphoriques  ( 8c  ils  font  entrés  grand  nom- 
^ bre  ) ne  font  pas  réputés  corps  lumineux > 8c  font 
pourtant  capables  de  nous  éclairer  : il  exiile  donc 
d’autre  lumière  que  celle  qui  émane  des  coips 
lumineux. 

Des  directions  que  fuit  la  Lumière  dans  fes  dif- 
fe'rens  mouvements. 

1183.  Les  mouvemens  de  la  lumière  refTem- 
bîent  à ceux  des  autres  corps  : elle  fuit  , tant 
qu’elle  peut , la  première  impulfion  reçue  : elle 
s’étend  en  lignes  droites  , tant  quelle  ne  ren- 
contre pas  d’obftacle  , ni  de  nouveau  milieu  qui 

eu 
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en  change  la  direction.  Ces  lignes  droites  , fui- 
vant  lefquelles  elle  ou  fon  aCtion  fe  propage  , 
font  ce  qu’on  nomnve  fes  rayons»  Ce  principe 
eft  le  fondement  de  ï Optique. 

1184.  A la  rencontre  d’un  corps  opaque,  la 
lumière  fe  réfléchit  , de  maniéré  que  fon  angle 
de  réflexion  eft  égal  à celui  de  fon  incidence. 
Ce  principe  eft  le  fondement  de  la  Catoptrique « 

1185.  Lorfque  la  lumière  paffe  d’un  milieu 
dans  un  autre  , d’une  réfiftance  différente  , fes 
rayons  fe  réfractent  de  maniéré  que  le  finus  d’in- 
cidence eft  au  finus  de  réfraétion  en  raifon  conf- 
iante. Ce  principe  eft  le  fondement  de  la  Diop* 
trique . 

1 1 86.  L’Optique,  a donc  pour  objet  la  lumière 
direCte  : la  Catoptrique  a pour  objet  la  lumière 
réfléchie  } & la  Dioptrique  a pour  objet  la  lumière 
réfraCtée. 

Des  principes  de  V Optique, 

1187.  L’Optique  , dans  le  fens  le  plus  ftriCt , 
eft  proprement  la  Science  qui  a pour  objet  les 
effets  de  la  lumière  direCte  , & par  conféquent 
la  fcience  de  la  vifion  direCte  , c’eft-à-dire , de 
la  vifion  des  objets  par  des  rayons  qui  viennent 
directement  Sc  immédiatement  de  ces  objets  à 
nos  yeux  , fans  être  ni  réfléchis  ni  réfraCtés  par 
quelque  autre  corps  réfléchiffant  ou  réfringent* 

Tome  IL  S 
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1188.  Chaque  point  viiibîe  d’un  objet  pou- 
vant être  apperçu  de  tous  côtés,  on  doit  le  con- 
cevoir comme  le  centre  commun  d’une  infinité 
de  rayons  de  lumière  tranfmis  ou  réfléchis  C 
{fis'  1 5 I*)  3 c’eft  pourquoi  on  le  nomme  point 
radieux.  Si  un  œil  fe  trouve  placé  devant  ce  point 
vifible  A {fig-  152.)  , il  reçoit  un  certain  nom- 
bre de  ces  rayons , qui , partant  tous  d’un  point 
commun  A , forment  une  pyramide  dont  la  bafe 
B eft  appuyée  fur  l’œil  } de  la  pointe  ou  le  fom- 
met  A eft  à l’objet  vihble.  Ces  rayons  arrivent 
donc  divergens  à l’œil  ; êc  cette  divergence  fe 
mefure  par  l’angle  GCF  ou  ECD  {fig.  155-) 
qu’ils’ forment  entre  eux.  Cet  angle  eft  d’autant 
plus  ouvert , que  l’objet  eft  plus  près  de  l’œil  j 
& vice  verfa . 

1189.  Si  l’objet  eft  d’une  grandeur  fenfible  , 
il  fe  trouve  pîufieurs  points  vifibîes  A,  B C , &c. 
{fig.  154.)  tournés  vers  l’œil,  lequel  étant  placé 
dans  un  endroit  quelconque  D , E , F , G,  H , 
puifqu’il  y a des  rayons  lancés  en  tous  fens,  1 1 8 8 > 
{fig,  *çi.)  reçoit  de  chacun  de  ces  points  une 
pyramide  compofée  de  rayons  divergens  , îef- 
quelles  pyramides  convergent  a l’œil  ; èk  leur  de- 
gré de  convergence , qui  détermine  la  grandeur 
apparente  de  l'objet , fe  melure  par  l’angle  HIH 
ou  H KH  f fig.  155.)  qu’elles  forment  entre  elles. 
Cet  angle  eft  aufti  d’autant  plus  ouvert , que 
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Pobjet  eft:  plus  près  de  l’œil  : & en  conféquence 
l’objet  paroic  d’autant  plus  grand  j & au  con- 
traire il  paroît  d’autant  plus  petit  à qu’il  en  eft 
plus  éloigné. 

1190.  Nous  voyons  donc  les  objets  par  deux 
fortes  de  rayons  : nous  voyons  chaque  point,  d’un 
objet  par  une  pyramide  de  rayons  divergens 
(1188)5  & nous  voyons  l’objet  entier  par  la 
convergence  à notre  œil  de  toutes  ces  pyramides 
qui  partent  de  chaque  point  (1189). 

11 91.  C’eft  par  le  moyen  de  ces  pyramides 
que  nous  jugeons  de  la  direction  dans  laquelle 
fe  trouve  l’objet  vifible  > ainfi  que  de  fa  diftance* 

La  direction  eft  toujours  dans  la  longueur  de 
Taxe  PQ  (fig.  156.)  de  la  pyramide  : & nous  £ig.é 
rapportons  la  diftance  à l’endroit  R de  Taxe  où 

les  rayons  fe  croifenc» 

1191.  De  ce  que  nous  venons  de  dire  il  fuit', 

1°.  qu’un  pian  placé  vis-à-vis  d'un  point  radieux 
ou  vifible  , devient  la  bafe  d’une  pyramide  de 
lumière  (1188). 

1193.  Et  comme  les  rayons  qui  forment  cette 
pyramide  5 font  divergens  , fa  bafe  va  toujours  en 
s’élargi  flanc  , à mefure  que  le  plan  s’éloigne  du 
point  vifible.  En  conféquence  , ce  plan  eft  de 
moins  en  moins  éclairé  : car  à deux  di (tances  5 le 
diamètre  de  la  bafe  de  la  pyramide  eft  double 
de  ce  qu’il  eft  à une  diftance  * de  fou  aire  eit 

S 1 
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quadruple.  Donc  , fur  un  efpace  donné  , les 
rayons  y font  quatre  fois  aulîi  rares.  Donc  la 
lumière  qui  vient  directement  du  point  radieux  j 
s9 affaiblit  en  raifon  du  quarré  de  la  dijlance. 

1194.  De  m^me  que  ta  lumière  s’affoiblit  fur 
ce  plan  à mefure  qu’on  l’éloigne  , de  meme  aulli 
elle  diminue  fur  l’œil  , lorfqu’il  s’écarte  de  plus 
en  plus  de  l’objet  , ce  qui  lait  qu’à  un  certain 
degré  d’éloignement  nous  ceffons  de  le  voir  ] 
parce  qu’alors  les  jets  de  lumière  font  trop  rares, 
& ils  font  iur  nos  yeux  une  trop  foible  impref- 
fîon. 

1 1 5 . Ce  degré  d’éloignement , où  la  vue  de 
l’objet  n’a  plus  lieu  , varie  félon  l’état  de  l’œil , 
félon  la  nature  ou  les  qualités  de  l’objet , & fé- 
lon l’intenfité  de  la  lumière  qui  le  rend  vifible  : 
iQ.  il  y a des  yeux  plus  fenllbles  les  uns  que 
les  autres  ; ceux-là  voient  de  plus  loin  : 20.  les 
corps  lumineux  par  eux-mêmes  s’apperçoivent  de 
beaucoup  plus  loin  que  ceux  qui  ne  brillent  que 
d’une  lumière  empruntée  : 30.  l’intenfité  de  la 
lumière  de  l’objet  , ou  la  maniéré  dont  il  eft 
éclairé , fait  encore  qu’on  l’apperçoit  à des  dis- 
tances différentes. 

1 19 6.  Quand  un  corps  lumineux  par  lui- même 
eft  à une  très-grande  diflance  , les  rayons  qui 
en  viennent  font  prefque  parallèles  : c’eil:  pour- 
quoi les  objets  de  cette  efpece  font  apperçtss 
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prefque  auffi  clairement  à des  millions  de  lieues 
plus  ou  moins  loin  > comme  , par  exemple,  les 
étoiles. 

1197.  Puifque  les  rayons  de  lumière  s'éten- 
dent , tant  qu’ils  peuvent en  lignes  droites 
(1183),  Sc  que  la  vifion  fe  fait  dans  cette  di- 
rection ; quand  ces  lignes  font  interrompues  par 
quelque  obftacle  , la  vifion  n’a  pas  lieu.  Cet  obs- 
tacle produit  une  ombre  d'autant  plus  grande 3 quil 
efi  plus  près  de  l'objet  vifible* 

1 1 5> 8 . Si  la  fphere  du  corps  lumineux  eft  plus 
grande  que  celle  du  corps  opaque  qui  occafionne 
l’ombre  ,,  cette  ombre  a la  forme  d'un  cône  ^ dont 
la  bafe  eft  appuyée  fur  le  corps  opaque  , Sc  la 
pointe  ou  le  fommet  eft  à l’extrémité  de  l’om- 
bre ; car  alors  les  rayons  qui  terminent  l’ombre 
du  corps  opaque  , font  convergent  entre  eux  * 
Sc  tendent  à fe  réunir  en  un  point  commun*. 
Telle  eft  l’ombre  de  la  terre  éclairée  par  le  fo- 
leil.  Suppofons , par  exemple  , que  le  globe  G 
{fig.  157.)  repréfente  le  foleil  , &:  le  globe  K, 
la  terre  : il  eft  évident  que  les  rayons  extrêmes 
B I , AN,  partis  du  foleil  pour  fe  rendre  à la. 
terre  , iront  , en  paffant  à côté  de  la  furfa ce  du 
globe  terre ftre  , fe  réunir  au  point  H , ce  qui 
formera  une  ombre  de  figure  conique.  Donc,  Sec, 
11 99*  Quand  la  fphere  du  corps  lumineux  eft 
plus  petite  que.  celle  du  corps  opaque , Y ombre 

S.  5. 
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a la  fi - ure  <T un  cône  tronqué  ; car  alors  l’ombre 
efî:  terminée  par  des  rayons  divergens  entre  eux  , 
qui,  par  conféquent  , vont  toujours  en  s’écartant 
les  uns  des  autres.  Telle  eft  i’ombre  de  la  terre 
éclairée  par  la  lune.  Si  nous  fappofons  que  le 
Fig.  15g.  globe  L {fig.  158.)  re préfente  la  lune  , qui  éclaire 
le  globe  de  la  terre  , l’ombre  de  celle-ci  fera 
terminée  par  les  rayons  DF,  EG,  divergens 
entre  eut.  Cette  ombre  fera  donc  comprife  dans 
l’efpace  À F G B,  lequel  efpace  a la  forme  d’un 
cône  tronqué.  Donc  , 6cc. 

1 200.  Si  la  fphere  du  corps  lumineux  6c  celle 
du  corps  opaque  font  de  la  même  grandeur  , 
V ombre  eft  cylindrique  6c  s’étend  , pour  ainfi 
JFig.  159.  dire,  a l’infini  ; car  le  globe  lumineux  C {fig.  1 5 9.) 

éclairant  le  globe  opaque  F , l’ombre  du  globe 
opaque  eft  alors  terminée  par  les  rayons  paral- 
lèles AS,  BT,  qui  ne  peuvent  jamais  ni  fe  réu- 
nir enfemble  , ni  s’écarter  les  uns  des  autres. 
Cette  ombre  fera  donc  comprife  dans  l’efpace 
D S T E , lequel  efpace  a la  forme  d'un  cylindre , 
dont  la  longueur  eft  , pour  ainfi  dire  , infinie. 
Donc  , '&*c.  C’eft  pour  cette  jaifon  que  l’ombre 
des  corps  terreitres  s’étend  u loin  au  lever  6c 
au  coucher  du  foleil  ; car  les  rayons  qui  vien- 
nent cîe  cet  aftre  , étant  prefque  parallèles  à l’ho- 
rizon , fe  réunifient  beaucoup  plus  tard.  (Voyez 
le  Tkmmaturgus  opticus  dù,  P,  Nie  croit  * 6c  le 
Supplément  de  cet  Ouvrage,) 
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1201.  Tout  corps  opaque  jette  donc  une  om- 
bre dans  la  meme  direction  que  celle  des  rayons 
de  lumière  , c’efl-à-dire  , vers  la  partie  oppofée  à 
la  lumière.  Ce  11  pourquoi  , à mefure  que  le 
corps  lumineux  ou  le  corps  opaque  change  de 
place  , l’ombre  en  change  également.  Nous  ver- 
rons l’application  de  ce  principe  > en  parlant  des 
éclipfes  de  foleil  (2020  & fuiv .) 

1202.  Tout  corps  opaque  jette  autant  d’om- 
bres differentes  qu’il  y a de  corps  lumineux  qui 
l’éclairent. 

1203.  Pllls  grande  Tintenfité  de  la  lumière 
du  corps  lumineux  , plus  l’ombre  efl  épaifTe  ou 
obfcure  : ainfi  i’épaiflèur  de  l’ombre  fe  mefure 
par  les  degrés  de  lumière  dont  cet  efpace  efl 
privé.  Ce  n’eft  pas  que  l’ombre  , qui  efl  une 
privation  de  lumière , foit  plus  forte  pour  un 
corps  que  pour  un  autre  ; mais  c’efl  que  plus 
les  environs  de  l’ombre  font  éclairés  3 plus  on 
la  juge  épaifle  par  comparaifon. 

1204.  On  diïlingue  deux  fortes  d’ombres  , 
l’ombre  droite  8c  l’ombre  renverfée*  L’ombre 
droite  efl  celle  que  jette  un  corps  fur  un  plan 
horizontal  > auquel  il  efl  perpendiculaire.  Soit 

E B g,  160.  ) le  plan  horizontal  ; GF  le  corps  l(;9t 

perpendiculaire  fur  le  plan;  8c  D B le  rayon 
du  foleil  qui  touche  la  pointe  G du  corps  : F B 
efl  1 ombre  droite  de  ce  corps.  U ombre  droite 

S 4 
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B B ejl  au  corps  G F qui  la  produit  comme  le 
co-Jinus  DH  de  la  hauteur  de  la  lumière  ejl  au 
Jlnus  DE  de  cette  même  hauteur . D’où  il  fuit 
que  fi  ce  (inus  8c  le  co-finus  font  égaux , ce  qui 
arrive  lorfque  le  foleil  eft  élevé  de  45  degrés  fur 
i’horizon  , l’ombre  droite  du  corps  eft  égaie  au 
corps  même.  Elle  eft  plus  grande,  fi  le  finus  de 
la  hauteur  de  la  lumière  eft  plus  petit  que  le 
ço-finus  de  cette  même  hauteur  5 ce  qui  arrive 
logique  le  foleil  eft  élevé  de  moins  de  45  degrés 
fur  l’horizon  ; 8c  elle  eft  plus  petite  quand  le 
finus  eft  glus  grand  que  le  co-finus , ce  qui  ar- 
rive lorfque  le  foleil  eft  élevé  de  plus  de  45 
degrés  fur  l’horizon.  G’eft  par  cette  raifon  que 
les  ombres , à midi  , font  plus  courtes  en  été 
qu’en  hiver. 

1205.  L’ombre  renverfée  eft  celle  que  jette 
un  corps  fur  un  plan  vertical.  Par  exemple, 
i*i.  foit  AB  (fig.  161.)  un  plan  vertical;  E C un 
corps  perpendiculaire  à ce  plan  ; 8c  S E un  rayon 
du  foleil  qui  touche  la  pointe  E de  ce  corps  : 
C T eft  l’ombre  renverfée  du  corps- E C.  Telle 
eft  l’ombre  d’un  bras  tendu  projetée  fur  le  corps 
d’un  homme  ; celle  d’une  barre  de  fer  fixée  per- 
pendiculairement dans  un  mur,  8cc.  De  même 
que  l’ombre  droite  eft , comme  on  vient  de  le 
voir  ( 1 204)  , au  corps  opaque  comme  le  co- 
finus  de  la-  hauteur  de  la  lumière  eft  au  finus 
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de  cette  même  hauteur  \ ainfi  Y ombre  renverfée  efi 
au  corps  qui  la  produit _>  comme  le  finus  SC  de 
la  hauteur  de  la  lumière  ejl  à fin  co-finus  S F. 

1 106.  Nous  avons  dit  ( 1 189  ) que  fi  un  objet 
eft  d’une  grandeur  fenfible , ii  fe  trouve  plufieurs 
points  vifibles  tournés  vers  l’oeil  qui  regarde  cet 
objet  : cet  œil  reçoit  donc  de  chacun  de  ces 
points  une  pyramide  compofée  de  rayons  diver- 
gens.  L’œil  devient  donc  comme  la  bafe  com- 
mune d’un  grand  nombre  de  pyramides  lumr- 
neufes , dont  les  fommets  font  aux  points  radieux 
du  corps  vifible  : 8c  comme  la  prunelle  de  l’œil 
efi:  un  trou  toutes  ces  pyramides  de  lumière  y 
pafient  fans  fe  confondre  8c  en  s’y  croifant  ; après 
quoi , formant  d’autres  pyramides  oppofées  aux 
premières  par  leur  bafe,  comme  nous  le  prou- 
verons ci-après  (1521),  elles  vont  porter  leur 
fommet  au  fond  de  l’œil  , 8c  y faire  chacune 
féparément  leur  imprefiion.  Si  l’on  veut  fe  con- 
vaincre du  croifement  de  ces  pyramides,  qui, 
partant  de  difierens  points  , paffent  par  le  même 
trou , il  faut  faire  l’expérience  fuivante. 

Expérience.  Au  volet  d’une  fenêtre , expofée 
aux  rayons  folaires  , faites  trois  trous  a > c > b 
(fig.  16 2.),  que  vous  aurez  foin  de  garnir  cha-  Fig . itt.i 
cun  d’une  lentille  d’un  court  foyer.  Cela  repré- 
fentera  trois  points  radieux  (1188);  mais  que 
la  lentille  du  trou  a foit  d’un  verre  rouge  j 8c 
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celle  du  trou  b , d’un  verre  bleu  y celle  du  trou 
c étant  d’un  verre  blanc.  Préfentez  devant  ces  trois 
points  radieux  un  large  plan  percé  d’un  trou  g ,* 
ôc  derrière  ce  plan  un  carton  blanc  , fur  lequel 
vous  recevrez  les  images  des  trois  faifceaux  de 
rayons  qui  paient  par  le  trou  g . Vous  obferve- 
rez  qu’à  une  très-petite  diftance  derrière  le  trou 
g j les  trois  faifceaux,  une  fois  féparés  , font 
d’une  couleur  pure.  Ceux  qui  partent  du  point 
ôc  qui  vont  aboutir  en  e relient  fans  cou- 
leur : ceux  du  point  a qui  vont  en  dj  font 
d’un  beau  rouge  : Sc  ceux  du  point  b qui  vont 
en  fj  font  d’un  bleu  pur.  Donc  , 1 °.  ces  pyra- 
mides lumineufes  paiTènt  par  le  trou  g fans  fe 
confondre  ; donc  ,2°.  elles  y palfent  en  s’y  croi- 
fant,  puifque  celle  du  bas  va  fe  peindre  en-haut, 
Ôc  celle  du  haut  dans  le  bas. 

1207.  Suppofons  que  le  trou  g repréfente  la 
prunelle  , ôc  que  le  carton  blanc  , qui  ell  der- 
rière , foit  le  fond  de  l’œil.  Puifque  ce  qui  ell  en- 
haut  va  fe  peindre  dans  le  bas  , &c.  il  s’enfuit 
que  les  objets  fe  peignent  au  fond  de  nos  yeux 
dans  une  fit  nation  renverfée  , ôc  cependant  nous 
les  voyons  droits.  Cela  doit  erre  ninfî  , d’après 
la  fituation  de  leurs  images  dans  1 œil  ; car  nous 
rapportons  toujours  l'objet  dans  la  direction  du 
rayon  qui  nous  en  apporte  l’image.  Suppofons 
Fig.  1 tf3.  l’objet  AC  B (jig.  16}.)  devant  lequel  un  œil 
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efl  placé.  Les  rayions  qui  partent  de  tous  les 
points  de  cet  objet  tournés  vers  l’œil  , vont  fe 
croifer  dans  la  prunelle  E (1206),  & enfuite 
deffiner  l’image  de  cet  objet  fur  le  fond  DD 
de  l’œil  dans  une  fituation  bc  a renverfée.  D’a- 
près cette  impreflion  , on  rapporte  le  point  A» 
qui  , étant  en -haut,  efl  peint  dans  le  bas  de 
l’œil  ; on  le  rapporte  , dis- je  , dans  la  direction 
a E À : par  la  même  raifon , on  rapporte  le  point 
B dans  la  direction  bEB , &cc.  par  conféquent 
nous  voyons  cet  objet  dans  fa  (Situation  naturelle: 
c’efl  le  fentimenc  de  Kepler  8c  de  Defcartes.  C’efl 
pourquoi,  comme  nous  le  verrons  ci-après  (1  3 13), 
nous  jugeons  l’objet  hors  de  fon  vrai  lieu,  quand 
le  rayon  a fouffert  quelque  inflexion.  Il  ne  faut 
donc  pas  croire  , comme  quelques-uns  le  pré- 
tendent , que.  nous  voyons  naturellement  les  ob- 
jets renverfés  , 8c  que  ce  n’efl  que  par  habitude , 
8c  après  que  l’expérience  du  toucher  a rectifié  le 
fens  de  notre  vue , que  nous  les  voyons  droits. 
Il  nous  efl,  au  contraire , impofïible  de  les  voir 
autrement  que  dans  leur  fituation  naturelle,  quoi- 
qu’ils foienr  peints  dans  l’œil  dans  une  fituation 
renverfée,  puifque  nous  les  appercevcns  par  des 
rayons  qui  fe  font  croifés  dans  la  prunelle. 

1208.  On  appelle  angles  optiques  ou  vifuels 
ceux  qui  font  formés  par  les  rayons  qui , partant 
des  extrémités  d’un  objet  9 viennent  converger 
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à notre  œil.  Tels  font  les  angles  A E B, -H  El. 
Nous  voyons  les  objets  d’autant  plus  grands , que 
les  angles  optiques,  qui  embraient  leurs  dimeil- 
fons  , font  plus  ouverts  : Sc  comme  ces  angles 
deviennent  plus  aigus  , à mefure  que  l’objet 
s’éloigne  de  l’œil  (l’angle  H El  eft  plus  aigiu 
que  l’angle  A E B ) , il  s’enfuit  que  la  grandeur 
apparente  diminue  comme  la  diflance  augmente. 
C’eft  pour  cette  raiion  que  , quoique  la  lune 
foie  plus  petite  que  Mars  , Jupiter  , Scc.  nous  la 
voyons  beaucoup  plus  greffe  que  ces  aftres , 
parce  qu’elle  efl  beaucoup  plus  près  de  nous.  Il 
faut  donc  , pour  juger  de  la  grandeur  réelle  d’un 
corps , avoir  égard  à fa  diftance. 

1209.  L’éloignement  refpectif de  deux  objets, 
vus  en  même  temps  , fe  juge  par  le  même 
principe  \ car  on  peut  regarder  ces  deux  objets 
comme  les  extrémités  d’un  feul.  C’eft  pourquoi, 

1^4.  lorfquenous  entrons  dans  une  avenue  ( fig . 164.) 
formée  d’arbres  également  hauts , Sc  rangés  dans 
deux  lignes  bien  parallèles  , elle  nous  paroît  plus 
étroite  Sc  plus  balle  à l’autre  extrémité.  Il  eft 
aifé  de  voir  que  l’angle  6 Q 6 eft  beaucoup  plus 
aigu  que  l’angle  1O1.  Les  deux  arbres  6 > 6, 
doivent  donc  nous  paroître  plus  rapprochés  l’im 
de  l’autre  ; Sc , par  conféquent , l’avenue  plus 
étroite  en  cet  endroit-là. 

1210.  On  celle  ordinairement  de  voir  un  objet 
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non-lumineux  par  lui-même  & cependant  éclairé, 
fi  les  angles  optiques  ont  moins  de  1 minute  de 
degré  : mais  les  corps  lumineux  fe  voient  fous  des 
angles  beaucoup  plus  petits.  Aufiî  voyons -nous 
très- bien  les  éroiles  , quoiqu’elles  n’aient  pas  une 
fécondé  de  degré  de  diamètre  apparent  ( 1701). 

1211.  Malgré  la  certitude  de  ces  principes  , 
nous  avons  une  infinité  d’illufions  d’optique , 
d’erreur  de  la  vue,  dont  nous  ne  pouvons  nous 
défendre.  11  eft  rare  que  nous  appercevions  , fous 
fa  vraie  figure  , un  objet  que  nous  voyons  d’un 
peu  loin.  Suppofons  une  rangée  d’arbres  V T S 

{fig*  165.)  plantés  dans  la  circonférence  d’une  Fig.  ic j 
portion  de  cercle  , dont  la  convexité  eft  tournée 
vers  l’oeil  O,  Comme  tous  ces  arbres  nous  pa- 
roi fient  également  éclairés  , nous  les  jugeons 
tous  à égale  di  fiance  de  notre  œil}  nous  devons 
donc  les  juger  dans  la  circonférence  SXV  d’un 
cercle  , dont  notre  œil  O occupe  le  centre  ; êc 
fi  nous  en  fommes  un  peu  éloignés  , cela  forme 
une  fi  petite  portion  d’un  fi  grand  cercle  , que 
cela  nousparoît  être  une  ligne  fenfiblement  droite 
V S.  Ç’eft  pour  cette  raifon  que  le  foieil  & la 
lune  nous  paroifient  des  plans  circulaires , quoi- 
que ce  (oient  des  globes  } car  leurs  centres  ne 
nous  paroifient  pas  plus  lumineux  que  leurs  bords: 
nous  les  jugeons  donc  aufii  éloignés  de  nos  yeux. 

1212.  Nous  ne  jugeons  pas  exactement  de  la 
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vîtefTé  du  mouvement  d’un  corps  , i°.  fi  nous 
ne  connoifions  pas  la  diftance  qu’il  y a entre 
nous  & ce  corps  } i°.  fi  i’efpace  que  ce  corps  par- 
, court , fe  prélente  obliquement  à nos  regards* 
Car  , fuppofons  deux  homïfies  placés  , run  en  I 
Fig.  1 66.  Sc  l’autre  en  L ' jig.  1 66.).  Que  le  premier  fe  rende 
en  i minutes  au  point  K , ôc  l’autre  en  pareil 
temps  au  peint  M } & chacun  avec  une  vîtefie 
uniforme  : il  faut  néeefTairement  qu’ils  aillent 
avec  des  vîteffes  inégales  , puifque  l’un  a plus 
de  chemin  à faire  que  l’autre  en  pareil  temps  : 
cependant  ils  paraîtront  tous  deux  , à l’oeil  placé 
en  E , aller  avec  des  vîteffes  égales  j lorfque  I 
fera  en  n , L fera  en  N \ lorfque  I fera  en  o y 
L fera  en  O , &c.  & ils  paroîtront  toujours 
tous  deux  vis  à-vis  l’un  de  l’autre  , &:  par  con- 
féquent  aller  avec  des  vîteffes  égales , h l’on  ne 
fait  pas  que  l’un  eft  pins  éloigné  que  l’autre. 
Par  une  autre  illufion  d’optique , fi  deux  hom- 
mes , partant  du  point  I,  vont,  à pas  égaux, 
l’un  en  K,  l’autre  en  M , ils  paroîtront  à l’œil 
E , aller  avec  des  vîteffes  très- inégales. 

iuj.-Le  mouvement  devient  infenfible  à la 
vue , lorfqu’il  n’excede  pas  20  fécondés  de  de- 
gré par  féconde  de  temps.  D’où  il  fuit  qu’une 
très-grande  vît  elle  peut  être  infenfible  à la  vue, 
par  la  diftance  excellîve  qui  eft  entre  le  mobile 
& l’œil.  C’eft  pourquoi  nous  n’appercevons  pas , 
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d’une  fécondé  a l’autre , le  mouvement  du  fo- 
leil,  qui  ne  paroît  parcourir  que  15  fécondés  de 
degré  par  fécondé  de  temps. 

1214.  Si  un  mobile  décrit  une  courbe , 8c  que 
l’axe  de  la  vifion  fe  trouve  dans  le  plan  de  la  cour- 
be , nous  n’appercevons  pas  la  courbure.  Suppo- 

fons  une  bougie  allumée  placée  en  T [fi g-  167.  ) Fig.  1671 

fur  la  circonférence  du  cercle  T V X R , 8c 

que  l’axe  YRV  de  la  viiion  foit  dans  le  plan 

de  ce  cercle,:  lorfque  la  bougie  parfera  de  T en  V, 

elle  paroîtra  a l’oeil  Y,  aller  de  T en  C : en  paf- 

fa-nt  de  V en  X,  elle  paroîtra  aller  de  C en  X ; 

8c  ainfi  du  relie  de  la  courbure  \ parce  que  dans 
tous  les  points  de  fa  route  elle  paroît  également 
lumineufe  : on  ne  doit  donc  pas  la  croire  plus 
éloignée  dans  un  point  que  dans  l’autre.  C’ell  la 
raifon  pour  laquelle  nous  ne  voyons  point  circuler 
les  Satellites  de  Jupiter  autour  de  leur  aftre  prin- 
cipal : nous  leur  voyons  feulement  un  mouvement 
alternativement  de  gauche  a droite  , <$e  de  droite 
à gauche. 

1215.  Les  allres  à l’horizon  , tels  que  le  foîeil 
8c  la  lune,  nous  parodient  toujours  plus  grands 
que  lorfqu’iU  font  plus  élevés  ; plus  grands  en 

A ( fig.  168.  ) qu’en  B ou  en  D.  Une  des  raifons  Fig.  16$, 
de  cette  illufion  eft  qu’étant  moins  lumineux  en  A, 
a caufe  des  vapeurs  qu’il  y a prefque  toujours 
vers  l’horizon,  nous  les  jugeons  plus  éloignés. 
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& par  conféquent  plus  grands.  Audi  ne  nous  pa- 
roiffent-ils  pas  décrire  la  courbe  circulaire  D F G , 
mais  la  courbe  fur  baillée  D Z E.  La  grandeur 
apparente  de  ces  aftres  à l’horizon  doit  être  prin- 
cipalement attribuée , comme  Ta  fait  le  P.  Malle - 
branche , à l’interpolirion  des  objets  terreftres.  Une 
preuve  de  cela,  c’eft  que  , fi  Ton  cache,  avec  la 
main  ou  autrement,  tous  les  objets  qui  fe  trou- 
vent entre  la  lune  & foi , de  maniéré  qu’on  ne 
voie  plus  que  l’aftre , fon  diamètre  paroît  fenfible- 
ment  diminue.  Il  y a probablement  encore  beau- 
coup d’autres  raifons  de  ces  fortes  d’illulions 
d’optique. 

Des  principes  de  la  Catop trique. 

1 2 1 (5.  La  Càtoptrique  eft  une  Science  qui  a 
pour  objet  les  effets  de  la  lumière  réfléchie.  De 
même  que  les  autres  corps , la  lumière  exerce  fes 
mouvemens,  autant  qu’ellê  peut,  en  lignes  droites 
( ii  83  ) : fes  rayons,  toujours  fournis  aux  réglés 
générales , font  fujers  aulli  à fe  détourner  de  leur 
première  direction , lorfqu’ils  rencontrent  un  corps 
qui  leur  refufe  le  paflàge,  Ôc  les  force  à re- 
brouffer  & à fe  réfléchir.  Tous  les  corps  non-lu- 
mineux par  eux-mêmes , mais  vifibles,  réfléchif- 
fent  donc  de  la  lumière;  fans  quoi  ils  ceiferoient 
d’être  vifibles.  Mais  c’eft  principalement  i la  ren- 
contre des  corps  opaques  que  la  lumière  fe  réflé- 
chit : 
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chic  : aufîi  voit-on  mieux  ces  derniers  qu*on  ne 
voit  les  corps  tranfparens;  & s’ils  croient  par-^ 
faitement  tranfparens,  comme  l’air,  on  ne  les 
verroic  point  du  tout. 

1217.  Mais  quelque  opaque  que  foie  un  corps  3 
jamais  il  ne  réfléchit  toute  la  lumière  qui  tombé 
fur  lui.  On  peut  concevoir  cette  lumière  par- 
tagée en  trois  parties  , dont  l’une  fe  réfléchie 
régulièrement  , affeétant , après  la  réflexion , une 
direétion  qui  a un  rapport  confiant  avec  celle 
qu’elle  avoit  auparavant  ; une  autre  fe  réfléchit 
irrégulièrement  en  s’éparpillant , ôc  fe  portant  en 
toutes  fortes  de  directions , à /Caufe  de  l’inégalité 
inévitable  des  furfaces  : enfin  une  troifieme  s’é- 
teint dans  le  contaét  par  une  caufe  jufqu’à  pré- 
fent  inconnue.  Nous  ne  traiterons  ici  que  de 
la  première  portion  de  lumière , que  de  celle 
qui  fe  réfléchit  avec  régularité  ; car  elle  eft  la 
feule  qui  foit  aflujettie  à des  mouvemens  qu’od 
puiflfe  prévoir*  Nous  ferons  donc  abftra&ion  de 
la  lumière  difperfée  & éteinte. 

1218.  L’expérience  prouve  que  la  lumière, 
lorfqu’elle  fe  réfléchit  , fait  toujours  l’angle  de 
fa  réflexion  parfaitement  égal  à celui  de  fon  in- 
cidence. Suppofons  une  furface , par  exemple  , 

un  miroir  a b ( fig . 169.).  Si  un  rayon  de  lu-  flg.  iéf 
miere  y tombe  dans  une  direction  perpendicu- 
laire fc  s il  fe  réfléchit  dans  la  même  direction, 
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Si  fait  par  conféquent , avec  ce  miroir  , un  angle- 
droit  en  fe  rcfléchiflant  , de  même  qu’il  a 
fait,  avec  ce  même  miroir  , tin  angle  droit  en  y 
tombant. 

1219.  S’il  y arrive  dans  une  dire&ion  oblique, 
comme,  par  exemple,  ec  j il  fe  réfléchit  dans 
la  direction  c d > «S:  fait,  avec  ce  miroir,  l’angle 
de  fa  réflexion  d c b parfaitement  égal  à l’angle 
de  fon  incidence  c c a. 

1220.  Puifque  l’angle  de  la  réflexion  de  la 
lumière  eft  toujours  égal  à fon  angle  d’incidence 
(1218  , 1219),  cela  prouve  que  les  parties  qui 
caufent  fa  réflexion  ont  un  reflort  parfait. 
Comme  011  ne  peut  pas  attribuer  cette  perfec- 
tion de  reflort  aux  furfaces  des  corps , en  croit 
que  ce  ne-  font. pas  les  parties  propres  des  fur- 
faces  qui  réfléchiflent  la  lumière  : & Newton  a 
penfé  qu’elle  eft  réfléchie  par  une  puiflance  ré- 
fléchilfante  , qui  fe  trouve  en  devant  de  la  fur- 
face  du  corps  ; car  il  dit  {page  512  de  fon  Op- 
tique , ) que  la  réflexion  d’un  rayon  de  lumière 
» eft  produite  , non  par  un  point  particulier  du 
« corps  réfléchiflant,  mais  par  quelque  puiflance 
» du  corps  , qui  eft  également  répandue  fur  toute 
» fa  furtace , & par  laquelle  le  corps  agit  fur  le 
» rayon  fans  le  toucher  immédiatement  «.  Il  n’y 
a certainement  rien  de  plus  reflemblant  aux  qua- 
lités occultes  que  cette  puiflance  réfléchi]] ante.  Mais 
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c'4k  aînfî  qu’on  rai  Tonne  , lorfqu’oii  rTa  pas  le 
courage  d’avouer  qu’on  ignore  la  caufe  d’un  lai  r , 
ce  qui  ferait  cependant  plus  limple  8c  plus  vrai» 
Ne  pourroit-on  pas  dire  que  la  lumière  éft  ré* 
fléchie  par  les  patries  mêmes  de  la  lumière,  en- 
cadrées dans  les  pores  des  corps  ? car  les  corps 
les  plusdenfes,  tels  que  lot , ont , fui  van  t Newton 
lui-même  (page  313  de fon  Optique)  , dans  leur 
contexture  , plus  de  vicies  que  de  parties  foliaes* 
Leur  furface  peut  donc  être  regardée  comme 
un  réfeau  , dont  les  pétites  mailles  font  remplies 
de  la  matière  de  la  lumière.  La  facilité  avec  la- 
quelle la  plupart  dés  corps  devient  phofphorique 
(1181),  femble  le  prouver. 

1221.  Cette  loi  générale  , que  la  lumière  fait 
toujours  fon  angle  de  réflexion  égal  d celui  de  fon 
incidence  ( 1218  ) , efb  le  fondement  de  toute  la 
Catoptrique;  elle  feule  fuffit  pour  rendre  raifort 
de  tous  les  phénomènes  : toutes  les  autres  loix 
n’en  font  que  des  fuites  & des  applications.  Ce- 
pendant, pour  rendre  ceci  plus  facile  à faifir  , 
nous  allons  expofer  les  di détentes  apparences  qui 
fe  remarquent  dans  les  différentes  circonftances  j 
8c  que  l’on  verra  bien  qui  ne  font  que  des  fuites 
<Se  des  applications  de  ce  premier  principe* 

1222.  Pour  que  la  lumière  réfléchie  nous  trace 
l’image  d’un  obier  , il  faut  que  plusieurs  rayons 
agi  fient  enfemble  ; un  feul  ferait  au  fond  de 
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notre  œil  une  image  trop  foible  ; nous  ne  Tap- 
percevrions  pas.  Or  ces  rayons  peuvent  erre  dif- 
féremment difpofés  relativement  les  uns  aux  au- 
tres : ils  peuvent  être  ou  parallèles  entre  eux, 
ou  convergens  ou  divergens  : <5 c les  furfaces  fur 
lefquelles  ils  tombent,  peuvent  être  ou  planes, 
ou  convexes  , ou  concaves.  Voici  ce  qui  arrive 
dans  ces  différens  cas  , en  partant  du  principe 
établi  ci-delTiis  (1221). 

1223.  i°.  Suppcfons  une  furface  plane.  Des 
rayons  parallèles , qui  tombent  fur  cette  furface, 
font  réfléchis  parallèles  : des  rayons  convergens 
font  réfléchis  avec  le  même  degré  de  conver- 
gence } & des  rayons  divergens  font  réfléchis 
avec  le  même  degré  de  divergence.  De  forte 
que  les  furfaces  planes  ne  changent  rien  â la 
difpofltion  naturelle  des  rayons  de  lumière.  Soient 
JFiç.  170.  les  miroirs  plans  a b ( fig . 170,  171  , 172.). 
p-f*  1224.  Les  rayons  db  ôc  c a [fig.  170.)  , qui 

Fi*.  170.  font  parallèles  entre  eux,  après  avoir  touché  la 
furface  a b j font  réfléchis  , l’un  vers  kj  ôc  l’au- 
tre vers  h ^ faifant  avec  le  miroir  , l’un  l’angle 
de  réflexion  ib  h , égal  à fon  angle  d’incidence 
fb  d • ôc  l’autre , l’angle  de  réflexion  g a k , égal  à 
fon  angle  d’incidence  c a c j puifque  ces  deux 
angles  ont  pour  mefure  des  arcs  égaux  de  cer- 
cles égaux  ; & Ton  voit  que  ces  deux  rayons 
font  parallèles  après  leur  réflexion,  comme  ils 
l’étoient  avant  leur  incidence. 
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1225.  Les  xayoas  db  ôc  c a [fig,  I7i.)5  qui  Z%  171. 
font  convergens  entre  eux  * de  maniéré  que  , 
fans  l’interpofition  du  miroir  a b,  ils  iroient  fe 
réunir  en  E , font  réfléchis  de  maniéré  que  , 
faifant  chacun  l’angle  de  leur  réflexion  gbk  ou 
iahy  égal  à l’angle  de  leur  incidence  fbd  ou 
eac'j,  ils  vont  fe  réunir  en  F,  point  aufli  éloigné 
des  deux  points  de  contaébs  a Sc  b que  l’effc  le 
point  E.  Donc  leur  convergence  eft , après  leur 
réflexion  , la  meme  qu’elle  étoit  auparavant. 

1116.  Les  rayons  db  ca  ( fig . I72.),  qui  171, 
font  divergens  entre  eux  , ont  , après  leur  ré^ 
flexion  vers  h & fc  j le  même  degré  d’écartement 
en  F qu’ils  auroient  eu  en  E , fi  , n’ayant  point 
rencontré  le  miroir  a b ils  avoient  continué  de 
fe  mouvoir  dans  leur  première  dire&ion.  Or  les 
deux  points  F & E font  également  di flans  des 
points  de  conta&s  a & b.  Donc  leur  divergence 
efl , après  leur  réflexion  , la  même  qu’elle  étoit 
auparavant. 

1227.  i#,  Suppofons  une  fur  face  convexe.  Des 
rayons  parallèles  qui  tombent  fur  cette  fur  face  , 
font  réfléchis  divergens  : des  rayons  convergens 
font  réfléchis  moins  convergens  ; ils  peuvent 
meme  perdre  toute  leur  convergence  6c  devenir 
parallèles  ou  même  divergens  , fuivant  le  plus 
ou  le  moins  de  courbure  de  la  furface  qui  les 
réfléchit  ; des  rayons  divergens  font  réfléchis  plus 

T 3 


\ 

194  Traité  élémentaire 


JF/ir*  173  • 

T/'/f.  174. 

175* 


T/g.  173* 


#£*  I74- 


i7J. 


divergens.  De  forte  que  les  furfaces  convexes 
tendent  toujours  à éparpiller  les  rayons  de  lu- 
mière , en  en  diminuant  la  convergence  , & en  en 
augmentant  la  divergence.  Soient  les  miroirs  con- 
vexes b d (fi g*  173  , 174  , 175.)*  Je  repréfente 
ici  les  miroirs  courbes  par  deux  élémens  incli- 
nés l’un  à l’autre;  parce  que  toutes  les  courbes 
font  des  aflembiages  de  lignes  droites  infiniment 
courtes  & infentiblement  inclinées  entre  elles  : 
8c  je  fais  ces  élémens  un  peu  grands , afin  de  me 
faire  plus  facilement  entendre, 

1228.  Les  rayons  a b 8c  c d ( fig . 173.),  qui 
font  parallèles  entre  eux  , rencontrant  le  miroir 
convexe  bd 8c  faifant  leurs  angles  de  réflexion 
fi  b e 8c  h ai  égaux  , a caufe  de  leur  incidence 
g b a 8c  kde  font  divergens  après  leur  réflexion. 

1229.  Les  rayons  a b &c  cd  [fig.  174.)  , qui 
font  convergens,  de  maniéré  que  , fans  l’inter- 
pofition  du  miroir  bd^  ils  iroient  fe  réunir  en 
m vont  , d'après  le  meme  principe , fe  réunir 
en  / 0 bien  plus  loin  des  peints  de  contaéts  b 
8c  d s que  ne  l'efi:  le  point  m : 8c  Ton  voit  que  , 
fi  rinclinaifon  des  deux  élémens  b 8c  d de  la  cour- 
bure croit  plus  grande,  ils  pourroient  être  réflé- 
chis parallèles  ou  même  divergens. 

1230.  Les  rayons  a b 8c  ç d ( fig , 175.)  > qui , 
fans  rinterpoficion  du  miroir  convexe  bd  fe- 
roient  très- peu  divergens  en  m j prennent,  après 
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leur  réflexion , un  écartement  beaucoup  plus  grand 
vers  / j qui  déiigne  un  pareil  degré  d’éloigne- 
ment,. 

1231.  3°.  Suppofons  une  furface  concave. 

Des  rayons  parallèles,  qui  tombent  fur  cette  fur- 
face  , font  réfléchis  convergens  3 des  rayons  déjà 
convergens  font  réfléchis  plus  convergens  3 & des 
rayons  divergens  font  réfléchis  moins  divérgensj 
ils  peuvent  même  perdre  toute  leur  divergence , 

& devenir  parallèles  ou  même  convergens.  De 
forte  que  les  furfaces  concaves  tendent  toujours 
à raffembler  les  rayons  de  lumière , en  en  aug- 
mentant la  convergence  , ôc  en  en  diminuant  la 
divergence.  Soient  les  miroirs  concaves  bd  ( fig . fig.  i7a 
176  , 177,  178.).  Il  fuflit  de  jeter  les  yeux  fur  177 

£ • | / • ; j ^ 7 ô 

ces  figures , pour  voir  la  vente  de  ce  que  nous 
venons  d’avancer. 

1232.  Les  rayons  a b 8c  c d ^ après  avoir  fait 
leurs  angles  de  réflexion  égaux  à ceux  de  leur 
incidence,  & qui  {fig.  176.)  font  parallèles  avant  Fig.  j7é 
leur  réflexion  , deviennent  après  convergens  en  L 

1233.  Les  rayons  a b & c d {fig.  177.  ) , qui  , Fig.  177 
fans  rinrerpofltion  du  miroir  b dj  fi’iroienf  fe  • 
réunir  qu’en  m 3 après  leur  réflexion  fe  réuni. f- 

fent  en  / bien  plus  près  des  points  de  contaéfcs 
b & d que  ne  Le  il:  le  point  m. 

12.34.  Enfin  les  rayons  a b Ôc  c d {fig.  1 78.) , Fig . 17 s 
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qui , avant  leur  réflexion , font  divergens  entre 

eux  , deviennent  après  convergens  vers  o . 

1235.  Au  moyen  de  ces  principes  , il  eft  aifç 
de  prévoir  tous  les  effets  des  miroirs  , & d’en 
rendre  raifon  ; 8c  , en  général  , d’expliquer  tous 
les  phénomènes  qui  dépendent  de  la  Catoptri- 
que, 

123(5.  On  appelle  miroir  un  corps  dont  la 
furface  efl  aflez  bien  polie  pour  réfléchir  avec 
régularité  la  plus  grande  partie  des  rayons  de 
lumière  qu’elle  reçoit , & pour  repréfenter  les 
images  des  objets  qu’on  met  au  devant.  Tels  font 
les  miroirs  de  métal  8c  ceux  de  glace  étamée. 
Ces  derniers  font  d’un  ufage  plus  fréquent , parce 
qu’ils  font  d’un  poli  plus  beau  8c  plus  durable  ; 
mais  ils  ont  un  défaut  qui  ne  permet  pas  de  les 
employer  dans  les  inftrumens  de  Catoptrique , 
tels  que  les  télefcopes , &c.  où  l’on  a befoin 
d’une  grande  précifion.  Ce  défaut  efl:  de  donner 
prefque  toujours  deux  images  du  même  objet  ; 
l’une  foible,  par  la  furface  antérieure,  8c  l’autre 
beaucoup  plus  forte,  par  le  tain  qui  couvre  la 
fig.  furface  poftérieure.  Suppofons  la  flamme  F ( fig . 

179.)  d’une  bougie  placée  devant  un  miroir 
acbd:  que  d’un  point  de  cette  flamme  partent 
deux  rayons  F g à F h qui  tombent  fur  le  mir- 
roir  *,  l’un  en  g j fur  h furface  antérieure  a b; 
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êc  l’autre  , pénétrant  jufqu’en  A à la  furface  pos- 
térieure c d.  Ce  dernier  fera  réfléchi  ver sf^  Ôc 
formera  une  image  forte  ; ôc  l’autre  fera  réflé- 
chi vers  e j où  il  formera  une  image  foible  , 
d’autant  plus  diftante  de  la  première  , que  l’épaif- 
feur  a c de  la  glace  fera  plus  confidérable.  Ce 
que  nous  difons  d’un  feul  point , peut  fe  dire 
de  tous  les  points  de  l’objet  : les  deux  images 
de  l’objet  entier  , anticipant  par*là  l’une  fur  l’au- 
tre , rendroient , dans  un  in  Animent  de  Catoptri- 
que  , la  vifion  très^peu  diftinéte.  Voilà  pourquoi , 
dans  ces  inftrumens , on  n’emploie  pas  de  miroirs 
de  glace.  Il  arrive  quelquefois  qu’on  voit  un  plus 
grand  nombre  d’images  , fur-tout  en  regardant 
obliquement  la  flamme  d’une  bougie  dans  un 
miroir  de  glace  étamée.  Ces  images  font  pro- 
duites par  les  rayons  qui , après  avoir  été  réflé- 
chis par  la  furface  poftérieure  étamée  , ne  Sor- 
tent pas  tous  y mais  une  partie  eft  réfléchie  en 
dedans  de  la  glace  par  les  parties  Solides  de  la 
furface  antérieure  , & de  là  eft  renvoyée  de  nou- 
veau par  la  furface  poftérieure  , ce  qui  produit 
une  nouvelle  image  plus  foible  que  la  précé- 
dente ; parce  qu’elle  eft  formée  par  un  plus  pe- 
tit nombre  de  rayons.  De  cette  maniéré  , il  fe 
forme  plufieurs  images  de  fuite  par  les  réflexions 
réitérées  des  rayons  au  dedans  de  la  glace , êc  ces 
images  vont  tpujours  en  s’affoibliflTant* 
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1237.  Peiu  divifer  les  miroirs,  en  miroirs 
plans , miroirs  convexes  j miroirs  concaves  3 & ml. 
rolrs  mixtes  : parmi  les  miroirs  plans,  en  peut  pla- 
cer les  prifmatlqu.es  3c  les  pyramidaux  3 car  ils  ne 
font  compofés  que  de  furfaces  planes  inclinées  les 
unes  aux  autres.  Parmi  les  miroirs  concaves  , on 
peut  placer  les  elliptiques  3c  les  paraboliques  j dont 
les  furfaces  font  compofées  de  lignes  courbes, 
comme  le  font  celles  des  concaves.  Les  miroirs 
mixtes  font,  les  cylindriques  3c  les  coniques , dont 
les  furfaces  font  compofées  de  lignes  droites  dans 
un  fens,  3c  courbes  dans  l’autre.  Difons  un  mot 
de  chacun  de  ces  miroirs,  3c  de  la  maniéré  dont 
ils  repréfentent  les  images  des  objets  placés  de- 
vant eux. 

Du  Miroir  plan . 

Fig,  180.  1238.  Dans  un  miroir  pla nab(fg.  180.  )j 

l’image  d’un  objet,  par  exemple  c,  paroît  ( à un 
œil  placé  en  e , ) derrière  le  miroir  a b dans  la  di- 
rection egy  3c  toujours  dans  l’interfe&ion  g de 
la  cathete  d’incidence  cg  avec  le  rayon  réfléchi  eg\ 
3c  par  conféquent  à une  diftance  g égale  à celle 
à laquelle  l’objet  c eft  placé  par  devant  : donc  on 
voit  toujours  l’image  dans  le  même  lieu , quel  que 
foit  le  rayon  réfléchi  qui  la  faffe  appercevoir.  Car 
comme  les  miroirs  plans  ne  changent  rien  à la 
difpofition  des  rayons  qui  tombent  fur  eux  ( 1 2 2 3 ), 
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les  rayons  divergens  , partant  du  point  c , font 
réfléchis  vers  l’œil  e,  par  le  miroir  ab,  avec  le 
même  degré  de  divergence  ( in6)  \ Ôc  ont,  par 
conféquent , leur  point  de  réunion  fictif  g , a une 
diftance  Æg-derriere  le  miroir  égale  à la  diftance 
à laquelle  l’objet  c eft  placé  par  devant. 

1239.  Par  la  même  raifon  j les  miroirs  plans 
ne  changent  rien  aux  figures  des  images,  non 
plus  qu’à  leurs  grandeurs  apparentes.  Car  les 

rayons  convergens  Km , Lra  ( fig,  1 8 1,  ) , par-  p;^  l8l> 
tant  des  extrémités  de  l’objet  KL,  & tombant 
fur  le  miroir  ab  y font  réfléchis  vers  l’œil  e avec 
le  même  degré  de  convergence  ( 1 2 2 5 ) \ ôc  par 
conféquent  font  voir  l’image  kl  fous  un  angle 
égal  à celui  fous  lequel  l’objet  lui-même  eût  été 
vu  du  point  i,  fans  l'interpofition  du  miroir  a h, 

1240.  De  ce  que  chaque  point  de  l’image  eft 
vu  derrière  le  miroir  à une  diftance  égale  à celle 
de  ce  point  de  l’objet  par  devant  ( 1 238  ),  il  s’en- 
fuit que,  fi  l’objet  KL  eft  incliné  au  miroir,  fon 
image  kl  fera  vue  inclinée  en  fens  contraire.  Voilà 
pourquoi,  pour  que  les  glaces,  dans  un  apparte- 
ment, produifènt  de  bons  effets,  il  faut  avoir 
foin  de  les  placer  à angles  droits  avec  les  plan- 
chers ôc  bien  parallèles  aux  murs,  que  je  fuppofe 
verticaux. 

1241.  Si  un  objet  À B [fig.  182.  ) eft  fitué  pa-  pig  18: 
ralieiement  à un  miroir  CD,  &:  qu’il  en  foie  à 
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la  même  diftance  que  l’œil  placé  en  O ; la  ligne 
de  réflexion  C D , c’eft-à-dire , la  partie  du  mi- 
roir fur  laquelle  tombent  les  rayons  A C , B D , &c. 
de  l’objet  A B qui  fe  réfléchirent  vers  l’œil  O , 
fera  la  moitié  de  la  longueur  de  l’objet  AB  ; parce 
que  les  images  étant  placées  derrière  le  miroir  à 
une  diftance  égale  à celle  de  l’objet  par  devant 
( 1 1 3 8 ) , les  rayons  O G , O H font  coupés  par  le 
miroir  CD  à la  moitié  de  leur  longueur,  8c  par 
conféquent  a l’endroit  où  leur  écartement  n’eft 
que  la  moitié  de  ce  qu’il  feroit  à une  diftance  dou- 
ble. Ainfi,  pour  pouvoir  appercevoir  un  objet  en- 
tier dans  un  miroir  plan,  il  faut  que  la  longueur 
& la  largeur  du  miroir  foient  moitié  de  la  lon- 
gueur & de  la  largeur  de  l’objet.  D’où  il  fuit  qu’é- 
tant données  la  longueur  & la  largeur  d’un  objet, 
qui  doit  être  vu  dans  un  miroir , on  aura  aufli  la 
longueur  Sc  la  largeur  que  doit  avoir  le  miroir, 
pour  que  l’objet,  placé  à la  même  diftance  de  ce 
mi-roir  que  l’œil,  puifte  y être  vu  en  entier. 

1242.  Il  fuit  encore  de  là  que,  puifque  la  lon- 
gueur & la  largeur  de  la  partie  réfléchiftànte  du 
miroir  font  fou-doubles  de  la  longueur  8c  de  la 
largeur  de  l’objet  ( 1241  ),  la  partie  réfléchiftànte 
de  la  furface  du  miroir,  eft  à la  furface  de  l’objet 
en  raifon  de  1 à 4.  Et,  par  conféquent,  fi,  en 
une  certaine  pofiticn,  nous  voyons  dans  un  miroir 
un  objet  entier , nous  le  verrons  de  même  à toute 
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autre  dillance,  foit  que  nous  nous  en  approchions, 
foit  que  nous  nous  en  éloignions,  pourvu  que  l’ob- 
jet s’approche  ou  s’éloigne  en  même  temps,  & 
foit  toujours  a la  même  dillance  du  miroir  que 
l’oeil. 

1243.  Mais  fi  nous  nous  éloignons  du  miroir, 
l’objet  reliant  toujours  à la  même  place,  alors  la 
partie  de  la  furface  du  miroir  qui  doit  repréfenter 
l’image  de  l’objet , doit  être  plus  que  le  quart  de 
la  furface  de  l’objet  3 &,  par  conséquent,  fi  le 
miroir  n’a  de  furface  que  le  quart  de  celle  de  l’ob- 
jet, on  11e  pourra  plus  voir  l’objet  entier.  Au  con- 
traire, fi  nous  nous  approchons  du  miroir,  l’objet 
reliant  toujours  à la  même  place , la  partie  relié- 
chilTante  du  miroir  fera  moindre  que  le  quart  de 
la  furface  de  l’objet.  Ainfi  on  verra , pour  ainfi 
dire,  plus  que  l’objet  tout  entier;  ôc  on  pour- 
roit  diminuer  le  miroir  jufqu’à  un  certain  point, 
fans  que  cela  empêchât  de  voir  l’objet  dans  toute 
fon  étendue. 

1244.  En  général,  pour  expliquer  avec  la  plus 
grande  facilité  les  phénomènes  des  objets  vus  dans 
un  miroir  plan,  on  n’abefoin  que  de  ce  fetil  prin- 
cipe : L'image  d'un  objets  vu  dans  un  miroir  plan* 
eji  toujours  dans  la  perpendiculaire  menée  de  l'objet 
à ce  miroir  & prolongée  derrière ; & cette  image  efi 
autant  au  delà  du  miroir  que  l'objet  efi  en  deçà. 
Avec  le  fecours  de  ce  principe  } &■  des  premiers 


Fig,  183. 
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élémens  de  la  Géométrie,  on  trouvera  facilement 
la  réfolution  de  toutes  les  que  liions  qu’on  peut 
propofer  fur  cette  matière. 

1245.  L égalité  des  angles  d’incidence  <Sc  de 
réflexion,  dans  les  miroirs  ( 1218  ),  fournit  une 
méthode  pour  mefurer  des  hauteurs  inacceflibles , 
au  moyen  d’un  miroir  plan.  Placez  pour  cela  vo- 
tre miroir  horizontalement,  comme  en  C (fig.  1 8 3 ♦), 
8c  éloignez-vous- en  jufqu’à  ce  que  vous  y puifliez 
appercevoir,  par  exemple,  la  cime  d’un  arbre, 
dont  le  pied  répond  bien  verticalement  au  fom- 
met.  Mefurez  l’élévation  verticale  ED  de  voire 
oeil  au  deflus  de  l’horizon  ou  du  plan  du  miroir , 
ainfl  que  la  diftance  EC  de  la  Ration  E au  point 
de  réflexion  C , 8c  la  diflance  BC  du  pied  de  l’ar- 
bre à ce  meme  point.  Enfin  cherchez  une  qua- 
trième proportionnelle  B À aux  lignes  EC,  ED 
ôc  B C : 8c  ce  fera  la  hauceur  cherchée.  E11  effet , 
l’égalité  des  angles  d’incidence  À C B 8c  de  réfle- 
xion DCE  ( 1 z 1 S ) , rend  femblables  les  trian- 
gles ACB,  DCE,  qui  font  reétang! es  en  B 8c 
en  E ; d’où  il  fuit  que  ces  triangles  ont  leurs  cotés 
homologues  proportionnels  , 8c  qu’ainfi  EC  cft  à 
ED  dans  le  meme  rapport  que  BC  eft  à BA, 
hauteur  cherchée. 


Du  Miroir  prifmatique . 

124^.  Le  miroir  prifmatique  eft  compofé  de 
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nflroirs  plans,  inclinés  les  uns  aux  autres,  8c  qui 
ont  chacun  la  figure  d’un  parallélogramme.  Tel  eft 
le  miroir  repréfenté  (fig.  1 84.  ).  Ce  mifoir  a la  Fig.  184. 
propriété  de  rafTembler  dans  une  feule  image,  8c 
fans  interruption,  plufieurs  objets,  ou  plufieurs 
parties  d’un  même  defTein  difperfées  8c  féparées 
par  des  efpaces , qui  font  ou  vides  ou  remplis  par 
d’autres  figures,  qui  ne  fe  repréfentent  point  dans 
le  miroir.  Suppofons,  par  exemple,  que  le  mi- 
roir foie  compofé  de  quatre  faces  élevées  perpen- 
diculairement autour  d’une  bafe  dkabt  {fig,  1 85.  );  Fig.  ïS;, 
l’œil  placé  à une  certaine  diftance,  comme  en  C, 

8c  élevé  d’un  pied,  ou  environ,  au  defîiis  du  plan 
qui  porte  le  miroir,  appercevra,  par  les  rayons  st> 
rbjy  qb , p a j,  8cc.  réfléchis  des  points  r,  b,a9  ôcc. 
versC,  tout  ce  qui  fera  defliné  dans  les  bandes 
srbt  j qbabj  Imka  ,ondk  : 8c  tout  ce  qui  ne 
s’y  trouvera  pas  renfermé,  ne  fe  verra  point  dans 
le  miroir,  fi  l’œil  ne  fe  porte  ni  à droite  ni  à gau- 
che: on  pourra  donc  remplir  d’objets  étrangers  au 
delfein  tous  les  efpaces  qui  fe  trouvent  entre  ces 
bandes  *,  8c  déguifer  par  ce  moyen  la  figure  dont 
le  miroir  doit  repréfenter  l’image,  8c  dont  les 
parties  font  féparées  par  ces  efpaces  : ce  qui  rend 
ces  figures  difficiles  à deviner,  fans  le  fecours  du 
miroir. 

Du  Miroir  pyramidal. 

1 2 47*  miroir  pyramidal  eft  compofé  de  mi* 
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roirs  plans , triangulaires , inclinés  les  uns  aux  au* 
très  , de  maniéré  que  les  fiommets  de  cous  les  trian- 
gles ont  un  point  commun  de  réunion,  lequel 
forme  le  fommet  de  la  pyramide.  Tel  eft  le  mi- 
Fig.  i%6.  roir  repréfenté  (Jïg,  18  6.).  Ce  miroir  a,  de  même 
que  le  prifmatique , la  propriété  de  rafiembler 
' dans  une  feule  image  , & fans  interruption , 
plufieurs  objets  difperfés  & féparés  par  des  ef- 
paces , qui  font  ou  vides  ou  remplis  par  d’autres 
figures , qui  ne  fe  repréféntent  point  dans  le  mi- 
roir. Suppofons,  par  exemple,  que  le  miroir 
foit  compofé  de  quatre  faces  triangulaires;  Ôc 
Fig.  187.  cpLQabcd.  ( fig . 187.  ) repréfente  la  bafe  du  mi- 
roir. Ce  qui  fe  trouvera  delliné  dans  les  efpaces 
* triangulaires  A , B , C , D , fera  repréfenté  dans 
les  parties  correfpondantes  a^b  9c  >d  de  la  bafe  ; 
Ôc  l’image  ne  comprendra  rien  de  tout  ce  qu’on 
pourroit  avoir  mis  dans  les  efpaces  E , F , G , H , 
pour  interrompre  le  de  Hein , & empêcher  qu’on 
n’apperçoive  les  rapports  que  fes  parties  ont  entre 
elles.  Il  faut  obferver  que  les  rayons  réfléchis^  , 
Fig.  188.  G >hG , iG  , fkc.  (fig.  1 88.  ) font  voir  à l’œil  G, 
placé  dans  le  prolongement  de  l’axe  de  la  pyra- 
mide, les  points  A,B,C,  &c.  de  l’objet  dans 
lin  ordre  oppofé  c,b,a,  à celui  qu’ils  ont  fur  le 
deilein  : de  forte  que  le  point  A,  le  point  D,  &c. 
vont  fe  réunir  pour  former  le  centre  de  l’image. 
Il  faut  donc  que  toutes  les  parties  de  la  figure, 

qui 
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'■qui  font  renfermées  dans  chacun  des  triangles  1 , 

2,3,4  (Jzg.  189..  ) , foient  placées  à contre- feus,  pjz% 

■afin  que  l’image , apperçue  dans  le  miroir , repré- 
fente  fon  objet  au  naturel 

Du  Miroir  convexe. 

1 248.  La  furface  des  miroirs  convexes  eft  allez 
‘ordinairement  fphérique.  Ces  miroirs  ont  la  pro- 
priété d’éparpiller  les  rayons  de  lumière  qu’ils 
ïéfléchïffènt  ( 1227)3  car  ils  rendent  divergens 
■ceux  qui  font  parallèles  ( 1228  )■:  ils  augmentent 
la.  divergence  de  ceux  qui  font  déjà  divergens 
( 1230)3  & ils  diminuent  la  convergence  de  ceux 
qui  font  convergens  3 quelquefois  meme  ils  les 
rendent  parallèles  ou  divergens  ( 1229).  Nous 
allons  en  avoir  la  preuve  , en  fuivant  la  loi  géné- 
rale établie  ci-deffus  ( 1221  ).  Suppofons  un  objet 
de  ( fig.  t 90.  ) placé  devant  un  miroir  convexe  ah.  Fig..  iyo 
Des  deux  faifeeaux  de  rayons  qui  partent  des  ex- 
trémités de  l’objet,  les  rayons  dp  8c  ep  ^ qui, 
fans  l’inter  poli  tion  du  miroir,- auroient  été  con-* 
verger  en  p , font  réfléchis  moins  convergens  fur 
la  ligne  fg  : les  deux  rayons  dk  8c  e/,  qui  auroient 
été  conyerger  en  font  réfléchis  parallèles  : les' 
deux  rayons  dh  8c  ei,  qui  auroient  été  converger 
en  c , centre  de  la  convexité , font  réfléchis  fur 
eux-mêmes  à caufe  de  leur  incidence  perpendicu- 
laire, & font,  par  couféquent  , divergens  : 8c 
Tome  IL  Y 
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tous  les  rayons  qui  tombent  au  delà  de  ces  der- 
niers, font  réfléchis  encore  plus  divergens. 

1 149.  Les  miroirs  convexes,  de  même  que  les 
miroirs  plans,  font  voir  l’image  derrière  eux,  & 
dans  une  fltuation  conforme  à celle  de  l’objet  : 
mais  cette  image,  i°.  eA  plus  petite  que  l’objet. 

Fig.  1 5> t . Soit  l’objet  C D (Jig-  191.)  placé  devant  le  mi- 
roir convexe  ab:  les  deux  rayons  Ce  & Dd,  qui 
embrallent  les  extrémités  de  l’objet , & qui , fans 
l’interpofition  du  miroir,  iroient  converger  en/, 
font  réfléchis  moins  convergens  ( 1229)  , & 
vont  fe  réunir  eni,  en  formant  enfemble  un  an- 
gle plus  aigu.  Ils  font  donc  voir  l’image  gh  fous 
une  plus  petite  dimenfion  ; ôc  d’autant  plus  petite 
que  l’objet  efl:  plus  loin  du  miroir. 

1150.  2°.  Cette  image  fe  trouve  plus  près  der- 
rière le  miroir  que  l’objet  n’eft  placé  par-devant. 

Jftg.  191.  Soit  G ( Jig.  192.  ) un  point  quelconque  d’un 
objet,  d’où  part  un  faifceau  de  rayons  divergens, 
qui  vont  tomber  fur  le  miroir  3 ces  rayons  font 
réfléchis  plus  divergens  (1230)3  & ont,  par 
conféquent,  leur  poinr  fiétif  de  réunion  g plus 
rapproché  : ce  qui  fait  voir  l’image  plus  près  der- 
rière le  miroir  que  l’objet  ne  l’eft  par-devant , & 
ces  effets  augmentent  proportionnellement  à la 
convexité  du  miroir.  Nous  verrons  bientor  ( 1254) 
que  les  miroirs  concaves  ont  des  foyers  réels  : les 
miroirs  convexes  n’onc  qu’un  foyer  virtuel 3 & ce 
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foyer  efl:  derrière  le  miroir,  d une  diftance  de 
ce  miroir  égale  à la  moitié  du  rayon  de  fa  con- 
vexité. 

1251.  L’image  d’un  objet  d’une  certaine  gran- 
deur & droit , placé  parallèlement  ou  oblique- 
ment à la  furface  d’un  miroir  convexe  , fe  re- 
préfente , dans  ce  miroir , fous  une  figure  courbe  ; 
parce  que  les  différens  points  de  cet  objet  ne 
font  pas  tous  à égales  diftances  de  la  furface 
du  miroir.  Le  point  0,  par  exemple,  de  l’objet 

de  (fig.  190.)  eft  plus  près  que  tous  les  autres  Fig.  19% 
de  la  furface  du  miroir  : 8c  les  points  extrêmes 
d 8c  e en  font  les  plus  éloignés.  Ils  doivent  donc 
fe  repréfenter  , derrière  le  miroir  , d des  dis- 
tances proportionnelles  à celles  auxquelles  ils  font 
placés  par -devant  , ce  qui  fait  paroître  l’imag© 
courbe. 

Du  Miroir  concave . 

1252.  La  furface  des  miroirs  concaves  eft or- 
dinairement fphérique , quoique  ce  ne  foit  pas 
la  meilleure  courbure  qu’on  puiffe  lui  donner  * 
mais  les  autres  courbures  feroient  trop  difficiles 
d obtenir  de  l’adreffe  des  Ouvriers  : on  en  fait 
cependant  quelquefois , mais  rarement , d’ellip- 
tiques 8c  de  paraboliques  , dont  nous  parlerons 
ci-après  (1265  8c  1 166).  Occupons-nous  main- 
tenant du  fphérique. 

V 2 
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i i ç 3 . Les  miroirs  concaves  ont  la  propriété 
de  rafle mbler  Tes  rayons  de  lumière  qu5ils  ré- 
fléchiffent  (12.31)3  car  ils  rendent  convergens 
ceux  qui  font  parallèles  (1231):  ils  augmentent 
la  - convergence  de  ceux  qui  font  déjà  convergens 
( 1 2 3 3 ) : 8c  ils  diminuent  pour  le  moins  la  diver- 
gence de  ceux  qui  font  divergens  3 quelquefois 
ils  les  rendent  parallèles  ou  même  convergens 
(1234)  : 8c  tous  ces  effets  augmentent  propor- 
tionnellement à la  concavité  du  miroir. 

1254.  Le  point  où  les  rayons  fe  réunifient , 
s’appelle  foyer.  Mais  ce  foyer  n’eft  pas  le  même 
pour  toutes  fortes  de  rayons  incidens.  Les  rayons 
l'ig.  1 93.  parallèles  3 tels  que  a b de  (fig.  193.)  , font 
réfléchis  par  le  miroir  concave  m 0 8c  vont  fe 
réunir  au  point  F 5 diilant  du  miroir  d’une  quan- 
tité égale  au  quart  du  diamètre  de  la  fphere 
dont  ce  miroir  eft  une  partie  3 8c  c’eft  ce  point- 
là  que  l’on  appelle  le  foyer  des  rayons  parallèles 
ou  le  vrai  foyer  du  miroir.  Les  rayons  convergens  , 
tels  que  f g j h i font  réfléchis  plus  convergens  , 
8c  vont  fe  réunir  entre  le  foyer  des  rayons  pa- 
rallèles 8c  le  miroir  , comme  5 par  exemple , en 
K.  Enfin  les  rayons  divergens  8c  qui  partent  d’un 
point  plus  éloigné  du  miroir  que  le  foyer  des 
rayons  parallèles  , tels  que  R m ^ R 0 font  ré- 
fléchis convergens  5 8c  vont  fe  réunir  au  delà  du 
foyer  des  rayons  parallèles  , comme , par  exem- 
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pie , en  P.  Mais  fi  le  point  de  divergence  de 
ces  rayons  étoic  plus  près  du  miroir  que  le  foyer 
des  rayons  parallèles  ; fi , par  exemple , iis  par- 
taient du  point  K,  ils  feroienc  réfléchis -diver- 
gens , 8c  iroient , Pun  de  g vêts  f j & l’autre  * 
de  i vers  h, 

1255.  Le  foyer  des  rayons  parallèles  eft  donc 
au  quart  du  diamètre  delà  fphéiicité  du  miroir  : 
le  foyer  des  rayons  convergens  eft  plus  près  du 
miroir  que  celui  des  rayons  parallèles  ; 8c  le 
foyer  des  rayons  divergens  en  eft  plus  éloigné. 

125 6.  Les  miroirs  plans,  ainfi  que  les  con- 
vexes , font  voir , comme  nous  l’avons  prouvé 
ci-defîus  (1258  8c  1 249  ) , l’image  derrière  eux , 

8c  dans  une  fituation  conforme  à celle  de  l’objet. 

Mais  les  miroirs  concaves  ne  produifent  cer  effet 
que  lorfque  l’objet  cfc  placé  entre  le  foyer  des 
rayons  parallèles  & le  miroir  3 8c  alors  cette 
image  eft  plus  grande  que  l’objet.  Soit  l’objet 

AB  (Jïg.  194.)  placé  devant  le  miroir  concave  Fig..  1^4. 
E F , 8c  plus  près  de  ce  miroir  que  le  foyer  des 
rayons  parallèles.  Les  deux  rayons  Ae,  B 
qui  embraffent  les  deux  extrémités  de  l’objet  , 

8c  qui , fans  Finterpofition  du  miroir  , iroient 
converger  en  d y font  réfléchis  plus  convergens- 
( 1 23  3,  ) 3 & vont  fe  réunir  en  D , en  formant 
enfemble  un  angle  plus  grand  : ils  font  donc 
voir  l’image  a b plus  grande  que  l’objet. 

V * 
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1257.  Déplus,  cette  image  fe  trouve  plus 
loin  derrière  le  miroir , que  l'objet  n’efl:  placé 
par-devant.  Suppofons  A {fig.  195*)  un  point 
quelconque  d’un  objet,  placé  plus  près  du  miroir 
que  le  foyer  des  rayons  parallèles  F , duquel 
point  part  un  faifceau  de  rayons  divergens  , qui  , 
tombant  fur  le  miroir  , font  réfléchis  moins  di^ 
vergens  (1231),  ôc  ont , par  conféquent  , leur 
point  fi&if  a plus  éloigné  : ce  qui  fait  voir  l’i- 
mage plus  loin  derrière  le  miroir,  que  l’objet 
ne  l’eft  par-devant. 

1158.  Mais  fl  l’objet  efl:  placé  plus  loin  du 
miroir  que  le  foyer  F des  rayons  parallèles  , 
comme,  par  exemple,  ene,  les  rayons  eb.3  ed^ 
trop  peu  divergens  lorfqu’ils  arrivent  au  miroir, 
font  réfléchis  convergens  (1234),  & vont  tracer 
en  E l’image  de  l’objet.  De  forte  que  , fi  l’œil 
o fe  recule  autant  qu’il  efl:  néceflaire  pour  que 
les  rayons,  après  s’ètre  croifés  en  formant  l’ima- 
ge , aient  repris  le  degré  d’écartement  conve- 
nable, il  apperçoit  l’image  E entre  le  miroir 
lui.  La  raifon  de  cela  eft  que  chaque  point  éclairé 
d’un  objet  nous  devient  vifible  par  un  faifceau 
de  rayons  divergens  (1190).  Nous  celions  donc 
de  le  voir  , fl  ces  rayons  deviennent  parallèles  ou 
convergens  : c’efl:  ce  qui  arrive  , iorfque  l’objet 
n’efl:  pas  plus  près  du  miroir  que  le  foyer  des 
rayons  parallèles  : il  faut  donc  que  l’œil  fe  recule 
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au  delà  du  lieu  E de  l’image  , où  les  rayons  , 
après  s’être  croifés , redeviennent  divergens. 

1159-.  Gerce  image  efb  toujours  en  fens  con-  . 
traire  de  l’objet.  Telle  eft  l’image  b a de  l’objet 
À B {fi g.  196.).  La  raifon  de  cela  eft  que  nous  Fig 
ne  pouvons  voir  un  objet  entier  AB,  à moins 
qu’il  ne  fe  fafte  vers  l’œil  H un  concours  de 
ces  faifceaux  de  rayons  divergens  ÂE,  BG  , 
qui  partent  de  fes  extrémités  (1190).  Or  ce 
concours  ne  peut  avoir  lieu  qu’après  que  ces  faif- 
ceaux fe  font  croifés  entre  l’objet  & le  miroir 
ce  qui  ne  peut  pas  manquer  de  reuverfer  l’i- 
mage. 

1160.  C’eft  fur  c.ette  propriété  du  miroir  con- 
cave , favoir,  de  repréfemer  l’image  de  l’obier  au- 
devant.  de  lui  ôc  non  pas  derrière  , lorfque  cet 
objet  eft  placé  plus  loin  du  miroir  que  le  foyer 
des  rayons  parallèles  (1258)}  c’eft  fur  cette 
propriété  , dis-je  , qu’eft  fondée  la  conftruétioii’ 
des  télefcopes  catadioptriques  ( 1623 ) ; car  dans 
ces  inftmmens,  nous  ne  voyons  autre  chofe  que 
1 image  formée  en  devant  du  miroir. 

1161.  Puifque  les  rayons  parallèles , qui  tom- 
bent fur  un  miroir  concave  , fe  réfiéchiftenc  de 
maniéré  a fe  réunir  vers  fon  foyer  ( 12  54)»,  les 
rayons  folaires , qui  peuvent  tomber  fur  la  fur- 
face  d’un  miroir  concave , pouvant  être  regardés 
comme  feuftble ment  parallèles , doivent  donc  fe 

V 4 
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réunir  vers  le  foyer  de  ce  miroir  > ôc  y en  for- 
mer un  brûlant  (1120). 

12.61.  Puifque  des  rayons  parallèles  aby  de 
Ftg»  19b  {fig>  1 5> 5 . ) , qui  tombent  fur  un  miroir  concave 
772  0 font  réfléchis  de  maniéré  à fe  réunir  à fou 
foyer  F ( 1 254)  * il  fuit  de  là  que  des  rayons 
divergens , partant  du  foyer  F de  tombant  fur 
le  miroir  , font  réfléchis  parallèles.  Cela  fournie 
un  moyen  de  projeter  une  lumière  très- forte 
à une  grande  di&mce  * en  mettant,,  par  exem- 
ple , une  bougie  allumée  au  foyer  F d’un  mi- 
roir concave.  Les  rayons  lancés  par  cette  bougie, 
de  qui  tomberont  fur  le  miroir  , feront  réflé- 
chis parallèles  , de  formeront  un  long  cylindre 
d'une  lumière  très-vive. 

126" 5.  Si  ce  cylindre  de  lumière  étoit  reçu 
fur  un  autre  miroir  concave , les  rayons  qui  le 
compofent , fe  réuniroient  au  foyer  de  ce  mi- 
roir , & y formeroienr  un  foyer  brûlant.  Cette 
expérience  a été  faite  plufleurs  fois.  Q11  place 
deux  miroirs  concaves  l’un  devant  l’autre  de 
parallèlement  l’un  à l’autre  , à une  diftance  de 
25  ou  50  pieds  : au  foyer  de  l’un  on  met  un 
gros  charbon  allumé  que  l’on  anime  avec  lin 
foufflet  à double  ame  ; de  au  foyer  de  l’autre  on 
place  une  meene  de  une  amorce.  Les  rayons  , 
partant  du  charbon  de  réfléchis  par  le  premier 
miroir,  vont  fe  réfléchir  encore  fur  le  fécond 
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8c  fe  réunir  à fon  foyer  , où  ils  etnbrafent  la 
meche  & l’amorce. 

1 16 4.  Si  l’on  place  un  objet  au  centre  cTun  mi- 
roir concave,  tous  les  rayons  qui  tombent  fur  le 
miroir , fe  réfléchirent  fur  eux -mêmes ; parce  qu’a- 
lors  l’incidence  étant  perpendiculaire , la  réflexion 
l'efl  aufli  ( 1218  ).  Ainfi  un  oeil,  placé  au  centre 
d’im  miroir  concave  , ne  verra  rien  autre  chofe 
que  lui-même , mais  confufément  & dans  toute 
l’étendue  du  miroir. 

Du  Miroir  elliptique . 

1265.  La  furface  d’un  miroir  elliptique  efl 
celle  d’un  fphéroïde  elliptique.  La  propriété  de 
ce  miroir,  qui,  de  même  que  l’jellipfe 3 a deux 
foyers , efl  de  réfléchir  à l’un  de  fes  foyers  tous 
les  rayons  qui  partent  de  l’autre;  de  façon  que, 
fi  l’on  met,  par  exemple,  à l’un  de  fes  foyers 
une  bougie  allumée , fa  lumière  fe  raffemble  à 
l’autre  foyer.  La  conflruélion  d’un  pareil  miroir 
efl  très-difficile  ; aufli  en  fait-on  peu  d’ufage. 

Du  Miroir  parabolique. 

1166.  La  furface  d’un  miroir  parabolique  efl 
celle  d’un  Conoïde  parabolique.  La  propriété  de 
ce  miroir  efl  que  les  rayons  qui  partent  de  fon 
fo  ver , & qui  tombent  fur  fa  furface,  font  réfléchis 
parallèlement  à fon  axe;&  réciproquement,  les 
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rayons  qui  viennent  parallèlement  à l’axe  du  mi- 
roir , tomber  fur  fa  furface , comme , par  exem- 
ple, ceux  du  foleil,  font  réfléchis  à fon  foyer. 
D’où  il  fuit  qu’un  tel  miroir,  s’il  étoit  bien  fait 
(mais  ce  qui  eft  très-difficile),  feroit  un  très- 
bon  miroir  ardent. 

Du  Miroir  cylindrique. 

n6y.  La  furface  rcfléchifïante  d’un  tel  miroir 
eft  cylindrique.  Tel  eft  le  miroir  représenté  (fig. 
Fig-  197.  ).  La  furface  de  ce  miroir  eft  compofée  de 
lignes  droites  dans  le  fens  de  fa  hauteur  AB, 
& de  lignes  circulaires  dans  le  fens  de  fa  largeur 
CD.  c eft  pour  cela  quon  le  nomme  miroir 
mixte . 

12  63.  Ce  miroir  a la  propriété  de  produire 
tout  a la  fois  les  effets  des  miroirs  plans , & ceux 
Ftg.  i?s.  des  miroirs  convexes.  Suppofons  GF  [fig.  198.) 

fa  hauteur  : un  objet  A E étant  couché  devant  ce 
miroir , tous  les  rayons,  partant  des  points  A, 
B,C,D,E,  tombant  fur  la  furface  GF  du  mi- 
roir, Sc  étant  réfléchis  vers  l’œil  O,  devroientre- 
préfenter  les  images  de  ces  différens  points  en 
d,  e,  comme  le  feroit  un  miroir  plan  (1258): 
la  dimenflon , dans  ce  fens-là , ne  doit  donc  pas 
être  changée  ( 1239  ).  Mais,  comme  dans  l’autre 
fens,  le  miroir  eft  courbe,  fuppofons  qu oqty 
Fig.  1 99.  ( fig . 199.  ) repréfente  fa  largeur  : les  rayons  A q. 
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L r,  Ms,  Nr,  Oa:,  P£,F^,  étant  réfléchis  vers 
l’œil  Z , font  voir  tous  ces  points  A , L , M , N , &c. 
de  l’objet  dans  l’efpace  af\  ce  qui  diminue  beau- 
coup, dans  ce  fens-là,  la  dimenfion  de  l’image: 
propriété  du  miroir  convexe  (1249).  Il  doit 
arriver  la  même  chofe  à tous  les  points  viflbles 
qui  font  dans  les  autres  lignes  BQG,CRH,D 
TI,  ESK,  concentriques  à la  furface  du  miroir. 

Il  faut  donc  que  ces  parties  foient  très-étendues 
.dans  le  deffein,  pour  que  l’image  reflcmble  à 
quelque  chofe  de  connu. 

12 69.  Et  comme  le  miroir  convexe  fait  voir 
l’image  derrière  le  miroir  plus  près  que  l’objet 
n’efl:  par-devant  (1  250),  cette  image,  au  lieu  d’être 
couchée  enae(fig,  198.)  , comme  nous  l’avons  Fig,  ijfj 
dit  ci-deiïiis  ( 1268  ),  fe  trouve  relevée,  comme 

e g , &■  par  conséquent  rapprochée  : autre  pro- 
priété du  miroir  convexe  ( 1 2.5  o ). 

1 270.  Et  fi  l’œil  s’élève , comme  en  K , la 
hauteur  de  l’image  augmente  delà  quantité gh\ 
parce  que  l’angle  vifuel  ( 1208  ) devient  par-là 
moins  aigu. 

1271.  Dans  la  plupart  des  miroirs  cylindri- 
ques, la  furface  courbe  efi:  convexe  : on  en  fait 
cependant  d’autres,  dont  cette  furface  efi:  con- 
cave ou  creufe.  Ils  produifent  à peu  près  les 
mêmes  effets,  cependant  avec  cette  différence x 
que , la  furface  étant  convexe  , l’image  efi:  vue 
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derrière  le  miroir  ; ôc  lorsqu’elle  eft  creufe  , l’i- 
mage eft  vue  en  devant  du  miroir  ( 1258  )m% 
parce  que  l’objet  eft  toujours  placé  plus  loin  que 
le  foyer  des  rayons  parallèles. 

1272.  Si  Ton  préfente  au  Soleil  un  miroir 
cylindrique  concave  , on  verra  les  rayons  fe  ré- 
fléchir , non  dans  un  foyer  , mais  dans  une  li- 
gne lumineufe  parallèle  à l’axe,  ôc  à une  dif- 
tance  à peu  près  égale  au  quart  du  diamètre. 

Du  Miroir  conique . 

1 273.  La  Surface  réfléchiffante  d’un  tel  miroir 
a la  forme  d’un  cône.  Tel  eft  le  miroir  repré- 

Fig.  200.  fenté  fig.  200.  La  Surface  de  ce  miroir  eft  com- 
pofée  de  lignes  droites  dans  le  Sens  de  fa  hau- 
teur AB,  & de  lignes  circulaires  dans  le  Sens 
de  fa  largeur  C D 3 mais  de  façon  que  toutes 
les  lignes  droites  ont  un  point  commun  de  réu- 
nion A , lequel  forme  le  Sommet  du  cône.  Ce 
fônt  ces  lignes  de  differentes  efpeces  qui  ont  fait 
donner  a ce  miroir  le  nom  de  miroir  mixte . 

1274.  Ce  miroir  a,  de  même  que  le  miroir 
cylindrique  (1268),  la  propriété  de  produire 
tout  à la  fois  les  effets  des  miroirs  plans  ôc  ceux 

Fig.  201.  des  miroirs  convexes.  Sqppofons  C K F (fig*  201.) 

la  coupe  verticale  d’un  miroir  conique  3 Ôc  les 
deux  lignes  C K ôc  F K deux  des  lignes  droites, 
qui  le  compofent , ôc  qui  ont  un  point  de  réunion 
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en  K.  Ces  deux  lignes  , qui  repréfentent  deux 
miroirs  plans  inclinés  Fun  8c  l’autre  , en  doivent 
produire  les  effets.  Les  rayons  partant  des  points 
A,  B,  C,  tombant  fur  la  furface  du  miroir  aux 
points  g > h j,  i j 8c  étant  réfléchis  vers  l’œil  O , 
doivent  repréfenter  ces  points  dans  la  bafe  du 
miroir,  dans  un  ordre  oppofé  a^b  c.  11  faut  dire 
la  même  chofe  des  points  D , E , F , repréfentés 
en  d j dj  f ; ainfî  que  de  tous  ceux  qui  fe 
trouvent  dans  les  circonférences  des  cercles,  dont 
on  ne  voit  ici  que  les  moitiés  A H D , B I E , 
C G F.  Mais  , comme  de  chaque  point  il  11e  part 
pas  des.  rayons  {impies  , mais  des  faifeeaux  de 
rayons  (1188),  le  miroir  les  modifie  comme  le 
fait  un  miroir  convexe.  En  conféquence  , l’image 
paroît  beaucoup  pliis  petite  que  l’objet  (1149), 
8c  plus  près  de  l’œil  qu’elle  ne  feroit  (i  le  miroir 
éroit  purement  droit  ( 1250). 

1275.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire 
(1274),  on  doit  donc  voir  au  centre  de  l’image 
ce  qui  eft  defïiné  dans  la  circonférence  extérieure 
A Fl  D : ôc  les  extrémités  de  l’image  doivent  être 
compofées  de  ce  qui  fe  trouve  dans  la  circon- 
férence intérieure  C G F. 

1276.  Et  comme  la  courbure  du  miroir  aug- 
mente de  plus  en  plus  , en  approchant  de  la 
pointe  du  cône , puifque  les  cercles  qui  le  com- 
pofenc  vont  toujours  en  diminuant  de  diamètre  , 
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il  s’enfuit  que  ce  qui  eft  le  plus  étendu  dans 
l’objet,  eft  le  plus  refferré  dans  l’image.  Voilà 
pourquoi  ces  objets  font  très-difficiles  à recon- 
noître , fans  le  fecours  du  miroir.  On  ne  fe 
douterait  pas , par  exemple  , que  le  carton  noirci 
tig*  101*  [fig,  202.)  doit  repréfenter  dans  le  miroir  un 
as  de  pique  à quelqu’un  qui  met  fon  œil  dans 
le  prolongement  de  l’axe  du  cône.  Les  points 
a j b j c j d j e j fj  gj  &c.  de  la  circonférence 
intérieure  forment  les  extrémités  de  l’image  ; ôc 
les  points  i,  2,  3 , 4 , 5,  6,7,  8 de  la  cir- 
conférence extérieure , vont  fe  réunir  au  centre 
de  l’image  prefque  dans  un  point  unique. 

1 277.  Ces  deux  derniers  miroirs  , le  cylindri- 
que (1167)  & le  conique  (1273),  ne  font 
d’aucune  utilité  ; ils  ne  font  que  curieux. 

Des  principes  de  la  Dioptrique . 

1 ûS  • 

1278.  La  Dioptrique  eft  une  Science  qui  a 
pour  objet  les  effets  de  la  lumière  réfraCtée  ; c’eft- 
à-dire  que  fon  objet  eft  de  confidérer  & d’expli- 
quer les  effets  de  la  réfraction  de  la  lumière, 
lorfqu’elle  paffe  par  différens  milieux,  tels  que 
l’air,  l’eau,  le  verre,  &c.  Or  la  réfraCtion  de  la 
lumière  eft  une  déviation  que  fouffrent  fes  rayons  , 
en  paffant  obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre, 
d’une  réfîftance  différente. 

1275?.  Cette  réfraCtion  ne  s’obferve  que  dans 
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les  milieux  tranfparens.  Il  faut  donc  concevoir 
ces  milieux  ,folides  ou  fluides,  comme  des  mafles 
dont  les  pores , alignés  en  toutes  fortes  de  direc- 
tions , ou  font  pleins  de  la  matière  de  la  lumière, 
comme  l’ont  penfé  Defcartes  & Huyghens  (1179), 
ou  peuvent  la  laifler  pafler  en  lignes  droites, 
comme  l’a  cru  Newton  ( 1180).  Si  cette  matière 
eft  animée  d’un  côté , elle  tranfmet  fon  mouve- 
ment au  travers  d’une  furface  a l’autre. 

1280.  Il  y a deux  conditions  abfolument  eflen- 
tielles  pour  que  la  lumière  fe  réfracte  3 favoir  1 
qu’elle  pafle  d’un  milieu  dans  un  autre  plus  ou 
moins  réfiftant:  20.  que  fa  direction  foit  oblique 
au  plan  qui  fépare  les  deux  milieux. 

1281.  La  quantité  de  cette  déviation  des  rayons 
de  lumière , n’eft  pas  la  même  pour  tous  les  cas. 
Elle  dépend,  iw.  de  la  denflté  plus  ou  moins 
grande  du  nouveau  milieu  dans  lequel  palTe  le 
rayon  de  lumière  : plus  cette  denflté  eft  grande  , 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales , plus  la  réfraction 
eft  confidérable. 

1282.  20.  Elle  dépend  de  la  nature  du  corps 
réfringent  : fi  c’eft  un  corps  gras  ou  un  efpric 
ardent,  la  réfraétion  eft  plus  confidérable  qu’elle 
ne  le  feroit,  fi  elle  fe  faifoit  dans  un  corps  d’une 
autre  nature , quoiqu’il  eût  la  même  denfité. 

1283.  30.  Elle  dépend  du  degré  d’obliquité 
d’incidence,  avec  lequel  le  rayon  tombe  iut  la 
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furface  du  nouveau  milieu.  La  réfraction  au£~ 

O 

mente  avec  cette  obliquité,  & proportionnelle- 
ment à elle. 

203.  1 184.  Si  un  rayon  de  lumière  p C (i fig . 203.  ) 

pâlie  de  1* air  dans  l’eau  , dans  la  direction  p C , 
perpendiculaire  au  plan  D d qui  fépare  l’eau  de 
l’air,  il  continue  fa  route  dans  la  direction  CP, 
Ôc  ne  fouffre  aucune  réfraction , parce  qu’il  man- 
que une  dès  conditions  abfolument  elTentielles , 
qui  eft  l’obliquité  d’incidence  ( 1280  ). 

1 

1285.  Mais  fi  le  rayon  AC  paffe  obliquement 
de  l’air  dans  l’eau , au  lieu  de  continuer  fa 
route  en  droite  ligne  dans  la  direction  CB,  il 
prend  la  direction  Ctf,  en  s’approchant  de  la 
perpendiculaire  p P au  plan  qui  fépare  les 
deux  milieux  3 de  maniéré  que  fon  angle  de  ré- 
fraCtion  P C a effc  plus  petit  que  fon  angle  d’in- 
cidence pCA, 

p 2 Si  l’incidence  étoit  plus  oblique,  la  ré- 
fraCtion feroit  plus  confidérable  \ & elle  effc  tou- 
jours proportionnelle  à.  l’obliquité  d’incidence 
( 1283  )•  de  forte  que  dans  tous  les  cas,  où  les 
milieux  ne  changent  point,  il  y a un  rapport 
confiant  entre  l’angle  de  réfraCtion  & celui  d’in- 
cidence. Si  donc,  dans  un  degré  d’obliquité  dé- 
terminé, l’angle  de  réfraCtion  effc  à celui  d’inci- 
dence comme  3 effc  à 4,  dans  un  degré  d’obli- 
quité. 
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ijuité,  ou  plus  grand  ou  plus  petit,  ces  deux  an- 
gles feront  dans  le  même  rapport. 

De  ces  réfultats  011  peut  déduire  les  îoix  gé- 
nérales fuivantes. 

1287.  I.  Loi.  Les  rayons  de  lumière  fe  réfrac- 
tent. toujours  j lorfqu3ils  pajfent  obliquement  d3  un 
milieu  dans  un  autre , d3 une  denfité  ou  ■>  en  général  j 
d3une  réjijlance  differente . 

1218.  II.  Loi.  Quand  la  lumière  fe  réfracte j 
en  paffant  d’un  milieu  plus  rare  ou  j en  général  J 
plus  réf  fiant  y dans  un  plus  denfe  ou  , en  général^ 
moins  réfftant  j l’angle  de  réfraction  eft  plus  petit 
que  celui  d3incidence  ; Ôc  vice  versa. 

1289.  III.  Loi.  Quelque  grande  ou  quelque  petite 
que  foit  la  réfraction  3 les  finus  des  deux  angles  de 
réfraction  & d3incidence  demeurent  toujours  en  rap- 
port confiant  j quand  les  milieux  font  les  memes „ 

1290.  Ce  font  ordinairement  les  milieux  les 
plus  denfes , qui  parodient  le  moins  rélifter  à 
faction  de  la  lumière , & rendre  l’angle  de  ré- 
fraction plus  petit  que  celui  d’incidence  ( 1 2S1  ) : 
ôc  , au  contraire,  ce  font  les  milieux  les  plus  rares 
qui  paroiiTent  les  plus  réfiftans,  à moins  que  ce 
nè  foient  des  corps  inflammables,  tèls  quê  les 
huiles  Ôc  lès  efprits  afdeM. 

1291. '  Qefcartes  ôc  Fermât  considérèrent  la 
lumière  comme  un  corps  d’une  grandeur  fenfi 
ble , ôc  fur  lequel  lès  milïèux  àgiOent  de  là 
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même  maniéré  qu’ils  paroiffent  le  faire  fur  les  autres 
corps  : 5c  trouvant  que  les  milieux , que  la  lu- 
mière traverfe,  faifoient  fur  elle  des  effets  con- 
traires à ceux  qui  dévoient  réfulter  des  principes 
mécaniques,  ils  imaginèrent  chacun  une  hypo- 
thefe  pour  accorder,  dans  ce  cas,  les  loix  de  la 
mécanique  dont  on  ne  peut  douter,  3c  les  effets 
physiques  qui  font  prefque  aufli  certains. 

1291.  On  fait  que  plus  les  milieux  font  den- 
fes  , plus  ils  réh fient  aux  corps  qui  tendent  à fé- 
parer  leurs  parties  en  les  pénétrant  ( 1 24  ) : or , 
dans  ce  cas , ï angle  de  réfraélion  eft  plus  grand 
que  l’angle  d’incidence  (119);  parce  que  la  vi- 
te ffe  verticale  du  corps  étant  diminuée  par  la  ré- 
iiftance  du  milieu , la  vîtelfe  horizontale  influe 
davantage  dans  la  dirèélion  de  la  diagonale  que 
le  corps  parcourt,  en  obéiffant  à ces  deux  forces, 
dans  lefquelles  fon  mouvement  fe  décompofe 
(162). 

1293.  Or  il  arrive  tout  le  contraire  aux  rayons 
de  lumière  : plus  le  milieu  qu’ils  traverfent  eft 
denfe  , plus  le  finus  d’incidence  furpaffe  celui 
de  réfraélion  : donc  la  vîteffe  verticale  des  rayons 
eft  augmentée  dans  ce  cas } 3c  il  leur  arrive  alors 
tout  le  contraire  de  ce  que  les  loix  de  la  mé- 
canique paroiffent  indiquer. 

1294.  De  (cartes  > pour  les  accorder  avec  l’ex- 
périence qu’il  ne  pouvoir  éluder  , prétendoit  que 
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plus  les  milieux  étoient  denfes , plus  ils  ouvroient 
un  pafTage  facile  à la  lumière.  Mais  cétoit  don- 
ner de  ce  phénomène  une  raifon  plus  capable 
de  le  faire  révoquer  en  doute  que  de  l’expliquer. 

1295.  Fermât  trouvant  l’explication  phyfîque 
'de  Defcartes  impofllble  à admettre  3 aima  mieux 
avoir  recours  à la  Métaphyfique  6c  aux  caufes 
finales.  Il  fe  retrancha  donc  à dire  qu’il  étoit 
convenable  à la  fageffe  de  l’Auteur  de  la  Nature 
de  faire  aller  la  lumière  d’un  point  à un  autre 
par  le  chemin  du  plus  court  temps  , puifqu’elle 
11’y  va  pais  par  le  chemin  le  plus  court , qui  fe- 
xoit  la  ligne  droite.  Ce  principe  ne  paroît  pas 
meilleur  que  celui  de  Defcartes . 

1296.  Newton  a trouvé  plus  aifé  de  rendre 
raifon  de  ce  phénomène  , en  lui  donnant  pour 
caufe  l’attraction  ; car  ce  principe  montre  que 
le  mouvement  progreflif  de  la  lumière  n’eft  pas 
feulement  moins  retardé  dans  le  milieu  le  plus 
denfe  , comme  le  vouloir  Defcartes  j mais  qu’il 
eft  réellement  accéléré,  6c  cela  par  l’attra&ion 
du  milieu  plus  denfe , lorfqu’il  le  pénétré. 

1297.  Ce  n’eft  pas  feulement  lorfque  le  rayon 
a atteint  le  milieu  réfringent  , 6c  au  point  d’in- 
cidence , qu’il  agit  fur  lui  : l’incurvation  du  rayon 
commence  un  peu  auparavant  3 6c  elle  augmente 
à mefure  qu’il  approche  du  milieu  réfringent , 
$c  même  dans  l’intérieur  de  ce  milieu  jufqu’à 
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une  certaine  profondeur.  Suppofons  que  H I 
Fig.  104.  {fig*  104.)  termine  les  deux  milieux  N & Oj 
dont  le  premier  N foit  le  plus  rare*  par  exem- 
ple , de  l’air  ; le  fécond  0 plus  denfe  * favoir,  du 
Verre.  L’attradion  des  milieux  fera  ici  comme  leurs 
denfités.  Suppofons  que  P S foit  le  terme  auquel 
, la  forc'e  attradive  du  milieu  le  plus  denfe  o 
s’étende  au  dedans  du  plus  rare  N , & que  R F 
foit  le  terme  auquel  s’étend  l’attradion  du  mi- 
lieu plus  rare  N dans  le  milieu  plus  denfe  <?, 
1298.  Soit  maintenant  un  rayon  de  lumière 
A a qui  tombe  obliquement  fur  la  furface  qui 
fépare  les  milieux  , ou  plutôt  fur  la  furface  PS 
où  commence  l’adion  du  fécond  milieu  0 qui 
attire  le  plus.  Toute  attradiom  fe  faifant  fui- 
vant  des  lignes  perpendiculaires  au  corps  attirant , 
dès  que  le  rayon  arrivera  au  point  a j il  com- 
mencera à être  détourné  de  fa  diredion  par  une 
force  fupérieure  qui  l’attire  davantage  vers  le 
milieu  0 que  vers  le  milieu  N , c’eft- à-dire  * pas 
une  force  qui  le  pouffera  fuivant  une  diredion 
perpendiculaire  à la  furface  H I : de  là  vient  que 
le  rayon  s’écarte  de  la  ligne  droite  à chaque 
point  de  fon  paffage  entre  PS  de  RF,  qui  font 
les  limites  au  dedans  defquelles  l’attradion  agit. 
Il  décrira  donc  une  courbe  a B b entre  ces  deux 
lignes.  (Il  faut  fuppofer  cette  ligne  courbe  tracée, 
quoique  nous  ne  l’ayons  repré  {entée  que  par  deux 
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lignes  droites  üB,  B b j qui  font  un  angle  en 
B).  Mais  étant  parvenu  au  delà  de  R F , il  fe 
trouvera  hors  de  la  fphere  d’attradtion  du  milieu 
N ( 1207)  : ce  qui  fait  qu’il  fera  attiré  également 
en  tous  fens  par  le  milieu  ^ par  confé- 
quent , s’avancera  en  ligne  droite  vers  C , fui- 
yant  la  direction  de  la  tangente  à la  courbe  aBb. 

1299.  Suppofons  de  nouveau  que  N foit  le 
milieu  le  plus  denfe  , 0 le  plus  rare & H I la 
ligne  qui  les  termine.  Soit  R F la  diftance  à la- 
quelle le  milieu  le  plus  denfe  N étend  fa  force 
attraétive  dans  le  plus  rare  o : le  rayon  A a ayant 
pafifé  le  point  a fera  , à la  vérité,  dans  la  fphere 
de  i’attradtion  fupérieure  du  milieu  le  plus  rare 
0 ; mais  comme  cette  attraction  agit  moins  puif- 
famment  que  celle  du  milieu  le  plus  denfe  N, 
le  rayon  s’éloignera  continuellement  de  fon  droit 
chemin  AM,  & s’approchera  perpendiculaire- 
ment vers  P S : étant  donc  ainfi  pouffé  par  deux 
différentes  forces  , il  aura  un  mouvement  com- 
pofé  ( 168),  par  lequel,  au  lieu  de  M^  il  dé- 
crira la  courbe  aBm. 

1300.  Il  faut  obferver  que  l’attra&ion  du  mi- 
lieu le  plus  denfe  , de  N , par  exemple,  dimi- 
nue continuellement  à mefure  que  le  rayon  avance 
de  B vers  la  limite  de  l’attradtion  RF,  à caufe 
qu’il  fe  trouve  de  plus  en  plus  un  moindre  nom- 
bre de  parties  qui  agilfent  3 car  plus  le  corps 
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s’approche  de  RF,  plus  il  s’éloigne  du  milieu 
jfkpérieur  N , & plus  , par  conféquent  3 l’attrac- 
tion de  ce  milieu  devient  foible.  C’eft  pour  cela 
que  le  rayon  décrit  une  courbe  ( 168  )v 

1301.  Il  faut  remarquer  que  la  diftance  entre 
PS  de  R F , limites  de  l’attraéHon  5 étant  fore 
petite  , on  ne  fait  point  attention  , quand  il  eft 
queftion  de  réfradtion  9 à la  partie  courbe  du 
rayon^  mais  on  la  coniidere  comme  compofée 
de  deux  lignes  droites  AB,BC5ouAB,B/7?., 

1302.  On  voit  donc  comment  l’attradlion  rend' 
compte  de  tout  ce  qui  arrive  à la  lumière  dans 
fon  paffage  d’un  milieu  dans  un  autre  ; car  (1298) 
le  rayon  augmente  fa  vîteftè  verticale  dans  le  mi- 
lieu plus  denfe  o qu’il  traverfe  , jufqu’à  ce  qu’il1 
foit  parvenu  au  point  b où  les  parties  fupérieures 
8c  inférieures  de  ce  corps  agirent  également  fur 
lui.  Alors  il  continue  fon  chemin  avec  la  vîtefle 
acquife  , jufqu’à  ce  qu’étant  prêt  à en  fortir,  les 
parties  fupérieures  de  ce  milieu  l’attirent  plus 
fortement  que  les  parties  inférieures  c’eft  ce 
qu’il  eft  aifé  de  voir  , en  fuppofant , comme  nous 
l’avons  fiit  ( 1299)3  cllie  N eft  le  milieu  le  plus, 
denfe  , & 0 le  plus  rare.  Dans  ce  cas-là , la  vî- 
teffe  verticale  du  rayon  a B , qui  eft  prêt  à fortir 
du  milieu  N , eft  continuellement  diminuée  ; 8c 
la  courbe  a&m ^ qu’il  décrit  à fon  émergence* 
eft  parfaitement  égale  8c  femblable  à celle  a B b 
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que  nous  avons  dit  (1298)  qu’il  a décrit  à fon 
incidence  pourvu  toutefois  que  l’on  fuppofe 
parallèles  les  furfaces  qui  terminent  le  milieu 
réfringent.  Et  cette  courbe  a B m eft  dans  une 

O 

pofition  oppofée  à celle  de  la  première  aBb  qu’il 
avoit  décrit.  Enfin  le  rayon  , en  fortant  du  milieu 
le  plus  denfe  , pafife  par  des  degrés  de  retardation 
qui  font  dans  le  même  rapport , & dans  le  même 
ordre ,.  mais  inverfe  , que  les  degrés  d’accéléra- 
tion qu’il  a eu  en  y entrant. 

1303.  Newton  j qui  étoit  aufli  fupêrienr  dans 
Fart  de  faire  des  expériences  , que  dans  celui  de 
les  employer,  a trouvé , en  examinant  la  dévia- 
tion du  rayon  dans  les  diffêrens  milieux:  , que 
FattraéHon  exercée  fur  les  particules  de  la  lumière 
efl:  en  raifon  de  la  denfité  de  ces  milieux  , fl 
cependant  l’on  en  excepte  ceux  qui  font  gras  ôc 
inflammables- 

1304.  On  déduit  auflî  du  principe  de  Fartrac- 
tion  la  caufe  pour  laqüelle  la  réfraétion  fe  change 
en  réflexion  à une  certaine  obliquité  d’incidence  , 
lorfque  le  rayon  va  d’un  milieu  plus  denfe  dans 
un  moins  denfe  ; car  dans  le  paflage  du  rayon 
C B d’un  milieu  plus  denfe  0 dans  un  autre  N 
qui  Feft  moins,  la  courbe  b B a qu’il  décrit  (r  298 } 
eït  infléchie  vers  le  milieu  plus  denfe  0 d’où  il 
fort.  Or  la  proportion  entre  fon  obliquité  ôc  la 
force  qui  le  rappelle  vers  le  corps  a j peut  être 
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telle  qu’il  arrive  a la  fituation  parallèle  à la  fur- 
face  HI  du  milieu  o qu’il  abandonne  , avant 
d’être  forti  des  limites  P S dans  lefquelles  l’at- 
traction de  ce  corps  agit  fur  lui  : & l’on  voit 
qu’alors  il  doit  retourner  vers  le  milieu  réfrin- 
gent q d’où  il  fortbit , en  décrivant  une  bran- 
che de  courbe  égale  & femblable  à celle  b B , 
qu’il  avoir  décrite  en  fortant  , & reprendre , par 
confisquent  , après  être  rentré  dans  le  milieu  , 
la  même  inclinaifon  que  celle  qu’il  y avoir  avant 
d’en  fortir. 

1305.  D’où  il  fuit  que  plus  les  milieux  con- 
tigus different  en  denfité , moins  il  faut  d’obli- 
quité d’incidence  pour  que  la  réflexion  com- 
mence ^ & c’eft  ce  que  prouve  l’expérience  : car 
le  cas  où  les  rayons  fe  réfléchirent  à la  plus 
petite  obliquité  d’incidence  , efl:  celui  où  l’efpace 
contigu  au  milieu  réfringent  eft  purgé  d’air  , & 
où  le  vide  approche  le  plus  du  parfait.  C’efl:  auffi 
ce  qui  arrive  dans  la  machine  pneumatique,  dans 
laquelle  plus  on  augmente  le  vide  , plus  un  rayon 
de  lumière  fe  réfléchit  promptement. 

1306.  On  fent  aifément  que  , lorfque  le 
rayon  A B pafle  d’un  milieu  plus  rare  N dans 
un  plus  denfe  0 j la  réfraétion  ne  peut  jamais 
fe  changer  en  réflexion  , quelle  que  foit  l’o- 
bliquité d’incidence  3 car  lorfque  la  lumière 
eft  prête  d’abandonner  lç  milieu  moins  denfe  N , 
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l’autre  0 j qui  lui  eft  contigu , commence  à.  agir 
fur  elle  , & augmente  fa.vîteffe  verticale  (12 96  ) : 
ainli  elle  ne  peut  jamais  être  détruite  dans  ce 
paftage  , puifqu’elle  eft  , au  contraire  , perpétuel- 
lement augmentée.  Le  rayon  de  lumière  ne  peut 
donc  jamais  retourner  vers  le  milieu  moins 
denfe  N. 

1 507.  L’explication  que  nous  venons  de  don- 
ner (1296  & fuiv.  ) quadre  fi  bien  avec  les  phé- 
nomènes , qu’il  eft  du  moins  très-probable  que 
l’attra&ion  des  milieux  que  la  lumière  traverfe, 
eft  la  caufe  de  la  réfraéticm  de  fes  rayons  ; mais 
nous  n’ofons  l’afiurer  ; parce  que  l’attraétion , 
comme  telle , n’eft  pas  aftez  clairement  prouvée. 

1308.  Il  eft  cependant  vrai  de  dire  qu’il  y a 
une  exception  qui  diminue  un  peu  la  valeur  de 
cette  explication.  Suivant  Newton  (1303)  êc 
fuivant  l’expérience  , l’attraétion  des  milieux  fur 
la  lumière  eft  en  raifon  dire&e  de  leurs  den- 
fités  ; mais  il  n’eft  pas  moins  vrai  , de  l’aveu 
même  de  Newton  que  les  efprits  ardens  de 
les  huiles  , quoique  moins  denfes  que  l’eau  , 
attirent  plus  puiftamment  qu’elle  les  rayons  de  lu- 
mière. Ne  pourroit-on  pas  dire  que  , comme  les 
rayons  de  lumière  agiffeUt  avec  plus  de  force 
fur  ces  corps  que  fur  les  autres',  pour  les 
embrafer  3 de  même  ces  corps  , par  leur  attrac- 
tion , agiftent  avec  plus  de  force  fur  les  rayons 
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de  lumîere  pour  les  réfraéber  ? Mais ce  qui 
dérange  encore  plus  notre  explication , c’eft  que 
les  pouvoirs  réfraétifs  de  chacun  de  ces  corps 
inflammables  , comparés  en  Tenable  , ne  fuivenc 
point  les  rapports  de  leurs  denfités  , comme  je 
Fai  trouvé  par  expérience.  ( Voye £ Mémoires  dû 
V Acad,  des  Sciences  an.  1777  ? Pag'  5 48 . ) Car 
Fhuile  volatile  de  térébenthine  , qui  a une  den- 
fité  moindre  que  celle  de  Fhuile  volatile  de  la- 
vande , ôc  que  celle  des  huiles  fixes  d’olives  ôc 
d’amandes  douces  , a cependant  un  pouvoir  ré- 
fringent plus  grand.  De  même  Fhuile  volatile  de 
karabé  a un  pouvoir  réfringent  plus  grand  que 
celui  de  l’huile  volatile  de  romarin  , qui  a plus 
de  denfité  qu’elle. 

1309.  Il  y a toujours  plufieurs  rayons  de  lu- 
mière qui  agiflent  enfemble , pour  tracer  l’image 
d’un  objet.  Or  ces  rayons  peuvent  être  différem- 
ment difpofés  relativement  les  uns  aux  autres  r 
ils  peuvent  être  ou  parallèles  entre  eux  , ou  con- 
vergens  ou  divergens  : ôc  les  furfaces  des  mi- 
lieux réfringens  peuvent  être  ou  planes  , ou  con- 
vexes, ou  concaves.  Voici  ce  qui  arrive  dans 
ces  différens  cas  , d’après  le  principe  ôc  les  loi* 
établis  ci-deflus  ( 1284  & fuiv 

1310,  i9.  Suppofons  t]ue  la  fur  face  du  mi- 
lieu réfringent  Toit  plane,  Ôc  que  ce  nouveau 
milieu  * dans  lequel  paffe  la  lumière  * Toit  plus. 


de  Physique.  331 

denfe  ou  moins  réfiftant  (1200)  que  celui  d’où 
la  lumière  fort, 

1 3 1 1 . Les  rayons  parallèles  , en  fe  réfra&ant  , 
confervent  leur  parallélifme , foie  en  entrant  dans 
le  milieu  réfringent , foit  en  en  forçant  , pourvu 
que  les  deux  furfaces  du  milieu  réfringent  foient 
elles-mêmes  parallèles.  Les  deux  rayons  EA,  EA, 

(fig.  205.)  après  s’être  réfradés,  en  s’approchant  Fig.  10$. 
des  perpendiculaires  p j p > fe  trouvent  parallèles  * 
comme  ils  l’étoient  auparavant.  Or  cela  doit  être  , 
fuivant  les  principes  établis  ci  - defius  ; car  le 
rayon  AC  {fig*  208. ) , rencontrant  la  furface,  Fig..  208. 
E F du  milieu  réfringent  , ne  doit  pas  continuer 
fa  route  dans  la  ligne  droite  C b ; mais  il  doit 
fouffiir  une  déviation  au  point  de  contad  C * 
s’approcher  de  la  perpendiculaire  P p y de  arriver 
en  cl. 

1312.  Enfuite  fortant  du  milieu  réfringent, 
en  fuppofant  la  furface  G H , parallèle  à EF  , il 
doit  aller  en  B , en  s’écartant  de  la  perpendicu- 
laire P p autant  qu’il  s’en  étoit  rapproché  dans 
fa  première  réfradion  (1311),  de  fe  trouver 
ainfi  parallèle  à la  diredion  C b j qu’il  auroit 
eonfervée  , fans  la  rencontre  du  milieu  réfrin- 
gent. 

1513.  Mais  ce  parallélifme  ne  peut  pas  fub- 
flfter  , fi  les  deux  furfaces  KL,  HI  {flg.  209.)  Fig. 
du  milieu  réfringent  font  inclinées  l’une  à l’autre. 


209. 
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parce  que  les  deux  réfra&ions , en  entrant  en 
a 8c  en  fortant  en  b j fe  font  dans  le  même 
fens  ; & du  point  B , on  voit  l’objet  A en  e j 
hors  de  fon  vrai  lieu. 

1314.  Les  rayons  convergens  deviennent  moins 
convergens  , en  palfant  d’un  milieu  plus  rare  ou 
plus  réfiftant  dans  un  milieu  plus  denfe  ou 
moins  réfiftant  ; 8c  au  contraire  leur  conver- 
gence augmente  , en  paffant  du  milieu  plus 

Fig.  20 6.  denfe  dans  le  plus  rare.  Voye\  la  fig.  106  9 
où  les  rayons  , qui  devroient  converger  en  E , 
vont  converger  plus  loin  , en  entrant  dans  le  mi- 
lieu réfringent  AD  3 & au  contraire  , en  for- 
tant de  BC  , ils  vont  converger  en  F plus  près 
qu’ils  n’auroient  fait  fans  cette  réfraction.  Cela 
doit  encore  être  , fuivant  nos  principes.  Car  les 
Fig.  ZIC0  deux  rayons  convergens  l g , f g , ( fig . 210.)  ren- 
contrant la  furface  I H du  milieu  réfringent  3 ne 
continuent  point  leur  route  vers  i , mais  fe  réfrac- 
tent en  s’approchant  de  la  perpendiculaire , 8c 
vont  en  h , h 3 ce  qui  les  rend  moins  convergens. 

1315.  Au  contraire  , en  fortant  de  la  furface 
L K , ils  fe  réfractent  en  s’éloignant  de  la  per- 
pendiculaire , 8c  vont  converger  en  k , plus  près 
qu’ils  n’auroient  fait  fans  cela. 

1516.  Les  rayons  divergens  deviennent  moins 
divergens  , en  paftant  d’un  milieu  plus  rare  dans 
un  plus  denfe  ; 8c  5 au  contraire  , leur  divergence 
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augmente  en  paffant  du  milieu  plus  denfe  dans 
le  plus  rare.  Voyc £ la  fi  g.  207  , où  les  rayons  ? F'rg. 
qui  , après  s’être  croifés  , font  devenus  diver- 
gens , diminuent  de  divergence  en  E en  entrant 
par  la  furface  A D du  milieu  réfringent , 3c  en 
augmentent  en  fortant  de  ce  milieu  en  BC.  En 
effet  , les  rayons  divergens  kh  9 kh  {fig.  210.) , Fig. 
Rencontrant  la  furface  L K du  milieu  réfringent , 
ne  continuent  point  leur  route  vers  G & G , 
mais  fe  réfraéfcent  en  s’approchant  de  la  per- 
pendiculaire , 3c  vont  en  g ; ce  qui  les  rend 
moins  divergens. 

1317.  Au  contraire  , en  fortant  de  la  furface 
I H , ils  fe  réfra&ent  en  s’éloignant  de  la  per- 
pendiculaire , 3c  vont  vers  / 3c  f , ce  qui  les 
Rend  plus  divergens. 

1318.  2®.  Suppofons  què  la  furface  du  mi- 
lieu réfringent  foit  convexe  , 3c  que  ce  nouveau 
milieu  , dans  lequel  paffe  la  lumière , foit  plus 
denfe  ou  moins  réliftant  (1290)  que  celui  d’où 
fort  la  lumière  ; par  exemple  , que  ce  dernier 
foit  de  l’air  , 3c  que  le  milieu  réfringent  foit 
de  l’eau. 

1319.  Les  rayons  parallèles  deviennent  con- 
vergens.  V oye £ la  fig . 2 1 1 qui  repréfente  ce  phé-  p^ 
nomene.  Cela  doit  encore  être , fuivant  nos  prin- 
cipes, Car  les  rayons  parallèles  hi^fg , {fig. 

2 1 ©,).  tombant  obliquement  fur  le  rnilieirrélTin- 
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gent  terminé  par  la  furface  convexe  g Ei,  &:  leufl 
obliquités  étant  en  fens  contraire  l’une  de  l'autre , 
doivent  , en  fe  réfractant  Ôc  s'approchant  cha- 
cun de  la  perpendiculaire  iC  ou  ^C,  tendre  à 
fe  réunir  vers  J’axe  A B. 

i 320.  Il  faut  de  plus  remarquer  qu’ils  fe  réu- 
nirent à l’axe  A B d’autant  plus  près  de  la  fur- 
face  réfringente  gEi  , qu’ils  tombent  fur  uti 
point  plus  éloigné  de  l’axe  ; parce  qu’alors  leur 
incidence  eft  'plus  oblique  (1283).  Audi  le  rayon 
h i fe  réunit  à l’axe  en  k , & le  rayon  de  ne  s’y 
réunit  qu’en  D. 

1321.  Si  les  rayons  font  déjà  convergens , lorf- 
qu’ils  arrivent  à la  furface  réfringente  convexe  > 
ou  ils  tendent  à converger  précifément  au  centre 
de  la  convexité  , ou  leur  point  naturel  de  con- 
vergence fe  trouve  plus  près  de  la  furface  ré- 
fringente que  le  centre  de  fa  courbure  > ou  ces 
rayons  tendent  à converger  au  delà  de  ce  meme 
centre* 

1322.  Dans  le  premier  cas,  les  rayons  ne  fouf- 
Flg.  in.  frent  aucune  déviation.  ( Voye £ fig.  212.).  Les 

rayons  convergent  en  A , comme  ils  l’auroient 
fait  fans  l’interpofition  du  corps  réfringent  ; 
parce  qu’il  manque  une  condition  effentielle 
pour  la  réfraction  , qui  eft  l’obliquité  d’inci- 
dence (1280).  Car  les  rayons  ef  Ôcd  h (fig. 
Fig,  217.  ii-j.)  tendans  à converger  en  C , centre  de  la 
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convexité  , font  comme  autant  de  prolonge- 

mens  des  rayons  de  cette  convexité. 

1 323.  Dans  le  fécond  cas  , lavoir,  celui  ou 

les  rayons  tendent  à converger  plus  près  de  la 
fur-face  réfringente  que  le  centre  de  fa  courbure , 
les  rayons  deviennent  moins  convergens  {fig. 

213.)  : ils  tendoient  à converger  en  b 3 ils  ne  Fig.  ZI5. 
vont  converger  qu’en  B.  Car  le  rayon  i h (fig. 

217.)  tendant  au  point  k de  l’axe  AB  plus  près  pig.  1I7# 
de  la  furface  réfringente  kbf  que  le  centre  C , 
en  s’approchant  de  la  perpendiculaire  d C 5 s’é- 
loigne de  cette  furface  , & va  joindre  l’axe  vers  0 . 

1324.  Dans  le  troifieme  cas  , favoir,  celui  où 
les  rayons  tendent  à converger  au  delà  du  centre 
de  la  convexité  du  corps  réfringent , les  rayons 
deviennent  plus  convergens  (fig.  114.)  : ils,  ten-  Fig.  114, 
doient  à converger  en  c , Ôc  ils  convergent  en  C 3 

car  le  rayon  g h [fig.  217.)  tendant  au  point  l Fig.  117. 
de  l’axe  A B , plus  éloigné  de  la  furface  réfrin- 
gente h bf  que  ne  l’eft  le  centre  C , en  s’appro- 
chant de  la  perpendiculaire  d C , fe  rapproche 
de  cette  furface  , & va  joindre  l’axe  en  p , qui 
eft  le  point  où  un  autre  rayon  , venant  de  l’au- 
tre coté  avec  le  même  degré  d’obliquité  d’in- 
cidence , viendroit  converger  avec  ce  rayon  ghp . 

C’eft  là  le  cas  qui  arrive  le  plus  ordinairement. 

1325.  Si  les  rayons  font  divergens  en  arri- 
vant à la  furface  réfringente  , ils  petdent  pour 
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le  moins  une  partie  de  leur  divergence  ( Voyc\ 
Fig.  115.  fig.  215.  ) \ cela  peut  aller  jufqu’à  les  rendre  pa- 
rallèles ou  même  convergens.  Les  rayons  diver- 
Fig.  21  S.  gens  am,al  [fig.  218.),  en  arrivant  à la  fur- 
face  réfringente  mbl , ne  vont  point  en  lignes 
droites  en  f 6c  en  e , mais  foùffrent  chacun  une 
réfraction  , qui  , les  approchant  des  perpendi- 
culaires eC,  c C , les  fait  aller  vers  g & h , 6c 
diminue  leur  divergence. 

1 526;  Si  en  arrivant  à là  furface  réfringente  , 
les  rayons  étoient  beaucoup  moins  divergens  , tels 
que  les  rayons  dm  êc  i l ( ce  qui  eft  le  cas  le  plus 
ordinaire),  leurs  réfractions  les  rendroiênt  con- 
vergens vers  B. 

1327.  Suppofons  maintenant  que  les  rayons 
de  lumière  paftent  du  milieu  denfe  dans  un  plus 
rare,  6c  que  ce  milieu  denfe  eft  encore  terminé 
de  ce  côté-là  par  une  furface  convexe. 

1328.  Les  rayons  parallèles  deviennent  con- 
vergens. Car  les  rayons  parallèles  de,  gi  ( fig. 

Fig.  iiÿ.  21 9.)  , en  arrivant  à la  furface  convexe  eDi, 
au  lieu  de  continuer  leur  route  en  lignes  droites 
vers  f 6c  h , vont , en  s’éloignant  des  perpendicu- 
laires a C , b C , converger  en  k. 

1529.  Les  rayons  convergens  deviennent  plus 
convergens.  Soient  les  rayons  le,  ni , qui  , fans 
le  changement  de  milieu  , iroient  vers  m 6c  0 , 
6c  de  là  fe  réunir  à une  allez  grande  diftanee  ; 

ils 

\ , -.çj 
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ils  vont , moyennant  la  réfraélion  qu’ils  foufFrent , 
en  s’éloignant  des  perpendiculaires  a C 3 b C , fe 
réunir  vers  p. 

1 3 3 o.  Si  les  rayons  font  dîvergens  , ou  leur  point 
naturel  de  divergence  part  du  centre  C de  la  con- 
vexité e D i 3 ou  il  part  d’un  point , comme  r , 
plus  près  de  cette  convexité  que  le  centre  C de  fa 
courbure  3 ou  il  part  d’un  point , comme  q , qui 
en  eft  plus  éloigné. 

1331.  Dans  le  premier  cas  , les  rayons  C a ; 
C b , ne  foufFrent  aucune  réfraétion  3 parce  qu’é- 
tant des  rayons  memes  de  la  convexité  c D î , il 
n’y  a point  d’obliquité  d’incidence. 

1332.  Dans  le  fécond  cas  , les  rayons  r e , 
r i 5 partant  du  point  r , ne  vont  ni  vers  s ni  vers 
t \ mais  , en  s’éloignant  des  perpendiculaires  a C ■ 
b C , ils  fe  portent  vers  x 8c  y , & deviennent  par- 
la plus  divergens  qu’ils  ne  i’étoient. 

1333.  Dans  le  troifieme  cas  , les  rayons  di- 
vergens q e > q i y deviennent  moins  divergens  - 
car , au  lieu  d’aller  vers  £ & % , ils  fe  refferrenc 
vers  g Sc  h en  s’éloignant  des  perpendiculaires 
<zC,  b C.  Ils  peuvent  devenir  parallèles  , ou  meme 
convergens  , fuivant  le  plus  ou  le  moins  de  di- 
vergence qu’ils  ont  , lorfqu’ils  arrivent  à la  fur- 
face  e D i. 

1334. 3°.  Suppofons  que  la  furface  du  milieu  ré- 
fringent foit  concave  , & que  ce  nouveau  milieu  3 
Tome  IL  , Y 
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dans  lequel  pâlie  la  lumière , foie  plus  denfe  que 
celui  d’ou  la  lumière  fore  : que  ce  foie  encore  de 
l’air  & de  l’eau. 

1335.  Les  rayons  parallèles  deviennent  diver- 
Fig.  no.  gens  ( fig . 220.)  3 car  les  rayons  parallèles  a b ôc 
Fig.  114.  de  (fig.  224.)  , arrivant  a la  fur-face  réfringente 

concave  ehb  ^ fe  réfraétent  en  s’approchant  des 
perpendiculaires  /G  5 g G 3 ce  qui  les  rend  di- 
vergens. 

1336.  Si  les  rayons  font  convergens  , lorfqu’ils 
arrivent  à la  furface  réfringente  concave  iis 
perdent  , pour  le  moins  , une  partie  de  leur  cou- 

Fig.  ni.  vergence  (fig.  221.)  3 & pela  peuc  aller  jufqu’à 
les  rendre  parallèles  ou  même  divergens  3 car  les 
Fig.  22;.  rayons  a b Si  de  ( fig . 2 25.)  , qui  tendent  a con- 
verger en  O , deviennent  moins  convergens  en 
fe  réfractant  & s’approchant  des  perpendiculaires 
fC  ôc  gC  3 & ne  fe  réunirent  qu’en  i.  S’ils 
étoient  moins  convergens  , la  réfraétion  pourroit 
les  rendre  parallèles  ou  même  divergens. 

1337.  Si  les  rayons  font  divergens,  lorfqu’ils 
arrivent  à la  furface  réfringente  concave,  ou  leur 
point  de  divergence  fe  trouve  précifément  au 
centre  de  la  concavité,  ou  il  fe  trouve  plus  près 
de  la  furface  réfringente  que  n’en  effc  le  centre, 
ou  il  s’en  trouve  plus  éloigné. 

1338.  Dans  le  premier  cas,  les  rayons  ne  fouf- 
fient  aucune  déviation  \ car  ils  n’on:  point  d’e- 
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bliquité  d’incidence;  puifque  les  rayons  Cb  8c 
Ce  (fig.  116 « ) font  des  rayons  de  cette  conca-  Fig.  us. 
vite  : ils  continüent  donc  leur  route  en  F 8c  en  g> 
comme  ils  Paitroient  fait  fans  l’interpolition  du 
milieu  réfringent. 

1339.  Dans  le  fécond  cas , les  rayons  devien- 
nent moins  divergens  ( fi  g . 222.  )4  Car  les  deux  Fig.  ’m, 
rayons  divergens  kb  8c  he  (fig.  116.  ),  au  lieu  j?ig.  tZ6. 
d’aller  en  d 8c  h,  fe  rendent  vers  a 8c  c,  en  s’ap- 
prochant des  perpendiculaires  /C  8c  g C* 

1340.  Dans  le  troilieme  cas,  8c  c’efi  le  plus 
ordinaire,  les  rayons  deviennent  plus  divergens 

{fi g,  223.  );  car  les  rayons  Ib  8c  le  ( fig . 116.)  Fig.  224. 
.tendans  en  m Sc  en  n,  fe  rendent  en  i 8c  en  o ^ ib 8 
par  la  réfraétion  qu’ils  fouffrent , en  s’approchant 
des  perpendiculaires  f C <Sc  ^ C , & deviennent  5 
par-là,  plus  divergens  qu’ils  ne  l’étoient* 

1341.  Suppofons  maintenant  que  les  rayons 
de  lumière  pafient  du  milieu  denfe  dans  un  plus 
rare,  8c  que  ce  milieu  denfe  efl  encore  terminé 
de  ce  côté-là  par  une  furface  concave. 

1342.  Les  rayons  parallèles  deviennent  diver- 
gens. Car  les  rayons  parallèles  de , gï  ( fig . 227.  ) Fig.  217. 
en  arrivant  à la  furface  concave  cDi,  au  lieu  de 
continuer  leur  route  en  lignes  droites  ver  $ f 8c  A, 

fe  portent  vers,  m 8c  p f en'  s’éloignant  des  per- 
pendiculaires Ca  , Ch,  ce  qui  les  jçend  divergens. 

1343.  Si  les  rayons  font  convergens,  ou  leur 

Y 2 
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point  de  convergence  tend  précifément  au  centre 
C de  la  concavité  eDi;  ou  il  tend  à un  point, 
comme  n , plus  près  de  cette  concavité  que  n’en 
eft  le  centre  C de  fa  courbure  ; ou  il  tend  à un 
point,  comme  /,  qui  en  eft  plus  éloigné. 

1344.  Dans  le  premier  cas , les  rayons  ae,bi7 
ne  foUifrent  aucune  réfra&ion  ; parce  qu’étant 
des  prolongerons  des  rayons  Ce,  Ci  de  la  con- 
cavité eDi,  il  n’y  a point  d’obliquité  d’inci- 
dence. 

1345.  Dans  le  fécond  cas,  les  rayons  qe , ri, 
tendant  à converger  au  point  n , plus  près  de  la 
furface  concave  eDi  que  n’eft  fon  centre  C, 
vont , en  s’éloignant  des  perpendiculaires  C e,  C i, 
fe  réunir  vers  0 ; ce  qui  les  rend  plus  convergeas 
qu’ils  ne  l’étoient. 

13  4(5.  Dans  le  troifieme  cas  , les  rayons  de- 
viennent, au  contraire,  moins  convergeas.  Car 
les  rayons  qui  tendent  naturellement  a 

converger  au  point  /,  au  delà  du  centre  C de  la 
concavité  eD i,  vont,  en  s’éloignant  des  perpen- 
diculaires C e , C i , fe  réunir  en  k , plus  loin 
qu’ils  ne  l’auroient  fait  fans  leur  réfraétion.  S’ils 
étoient.  peu  convergens , en  arrivant  à la  furface 
concave  c D i , la  réfraéfcion  pourroit  les  rendre 
parallèles  ou  même  divergens. 

1 3 47.  Les  rayons  divergens , en  arrivant  à la 
furface  concave  f Di , deviennent  plus  divergens. 
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Soient  les  rayons  Ee,  E i divergens  du  point  E, 
qui , fans  le  changement  de  milieu  , iroient  -vers 
u 8c  x ; ils  fe  portent , moyennant  la  réfraCtion 
qu’ils . fouffrent,  en  s’éloignant  des  perpendicu- 
laires  Ce , Ci,  vers  y 8c  % 3 ce  qui  les  rend  plus 
divergens. 

1348.  Le  rapport  du  finus  de  l’angle  d’incU 
dence  au  finus  dé  l’angle  de  réfraction  eft  conf- 
tant,  quand  les  milieux  font  les  mêmes  ( 1286  ). 
Si  la  réfraCtion  fe  fait  de  l’air  dans  le  verre,  ce 
rapport  paroît  plus  grand  que  114  à 76,  mais 
moindre  que  115  à 7 6>  c’eft-à-dire,  à très-peu 
de  chofe  près,  comme  322.  11  y a,  à la  vérité, 
quelque  différence  dans  la  quantité  de  réfraCtion  , 
félon  les  différentes  efpeces  de  verre  3 mais  une 
très-grande  précifion  n’eft  point  abfolum'ent  né- 
ceffaire. 

349.  Si  la  réfraCtion  fe  fait  de  l’air  dans  l’eau 
de  pluie  ou  diftilîëe , Defcartes  a trouvé  que  le 
rapport  du  finus  de  l’angle  d’incidence  au  finus 
de  l’angle  de  réfraCtion , eft  comme  250  à 187, 
c’eft-à-dire,  à très-peu  près , comme  4 à 3.  New- 
ton l’a  fait  comme  529  à 376  3 ce  qui  eft  â peu 
près  la  même  chofe. 

1350.  Puifque  le  rapport  du  finus  de  l’angle 
d’incidence  au  finus  de  l’angle  de  réfraCtion,  eft, 
de  l’air  dans  le  verre,  comme  3 à 2 ( 1 348  ) 3 8c 
de  l’air  dans  l’eau,  comme  4 à 3 : fi  la  réfrac- 
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non  fe  fait  d’une  maniéré  contraire,  favoir,  du 
verre  ou  de  l’eau  dans  l’air,  ce  rapport  fera, 
dans  le  premier  cas , comme  2 à 5 ; &;  dans  le 
fécond , comme  3 à 4. 

x 3 5 1 . Un  rayon  de  lumière  qui  tombe  fur 
une  furface  courbe , foit  convexe  ou  Concave  , fe 
réfradle  de  la  même  maniéré  que  s’il  tomboit 
fur  un  plan  tangent  à la  courbe  au  point  d’inci- 
dence. Car  la  courbe  & la  furface  plane , qui  la 
touche,  ont  une  portion  infiniment  petite  com- 
mune entre  elles.  Donc,  quand  un  rayon  de  lu- 
mière fe  réfradte  dans  cette  petite  partie,  c’eft  la 
même  chofe  que  s’il  fouffroit  une  réfra&ion  dans 
le  plan  tangent, 

1352.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire 
(1309  &Juiv.  ) , il  eft  aifé  de  rendre  raifon  des  ap- 
parences des  objets  vus  au  travers  de  diffcrens 
milieux.  Puifque  des  rayons  divergens  Ec}  Ed 
fjig.  2!o.)  augmentent  de  divergence  en  paifant 
d’un  milieu  denfe  dans  un  plus  rare,  terminés 
par  une  furface  plane  (-1317),  il  s’enfuit  qu’ils 
ont  leur  point  fiétif  e de  réunion  plus  près  que  fe 
réel  E.  Donc,  fi  l’œil  eft  placé  dans  le  milieu 
rare,  les  objets  placés  dans  le  milieu  denfe  lu 
paroîtront  plus  près  qu’ils  ne  le  font.  De  là  vient 
que  le  fond  d’un  badin  plein  d’eau  paroît  élevé  : 

c’eft  ce  qui  fait  que  les  poiftons  & autres  ob- 
jets, qui  font  plongés  dans  l’eau,  nous  paroiflent 
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plus  près  de  ia  furface  qu’ils  ne  le  fonc  en  effet. 
Et  fi  l’objet  eft  un  peu  grand,  fes  extrémités  pa- 
rodient plus  rapprochées  ; ce  qui  le  fait  paraître 
courbe. 

1353.  Et  comme  les  rayons  convergeas  gh , g 
/z,  augmentent  de  convergence , èn  payant  dxun 
milieu  denfe  dans  un  plus  rare  terminés  par  une 
furface  plane  (1315),  il  s’enfuit  qu’ils  fe  réunif- 
feht  plus  près , comme  en  k ; 8c  qu’ils  font  voir 
l’objet  g g fous  un  angle  G kG  plus  ouvert  , Sc 
le  font , par  conféquent , juger  plus  grand.  Auffi 
juge-t-on  lespoifTons , les  pierres , les  plantes,  8cc, 
plus  grands  dans  l’eau  que  dans  l’air. 

1354.  Mais  comme  le  contraire  arrive  lors- 
que les  rayons  pafTent  d’un  milieu  rare  dans  un 
plus  denfe  : comme,  en  pareil  cas,  les  rayons 
divergeas  deviennent  moins  divergeas  ( 1316); 
ôc  les  convergens , moins  convergeas  (1314), 
il  s’enfuit  que  les  objets,  placés  dans  le  milieu 
rare,  doivent  paroîrre  à l’œil , plaçé  dans  le  mi- 
lieu denfe,  & plus  éloignés  & plus  petits  qu’ils 
ne  le  font.  C’elt  ainfi  que  les  poiffons , qui  font 
plongés  dans  l’eau , voient  les  objets  placés  dans 
l’air. 

Des  Lentilles . 

1355.  Les  verres  convexes  ou  les  lednlîes, 
c’eft-à-dire  > les  corps  tranfparens  travaillés  des 
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deux  côtés  en  Forme  de  fphere,  ou,  ce  qui  efl  la 
même  chofe,  terminés  de  part  8c  d’autre  par  une 
furface  fphérique  convexe , ont  la  propriété  de 
réunir  les  rayons  de  lumière  qui  les  traversent;  : 
c’eft-à'dire,  qu’ils  rendent  convergens  les  rayons 
parallèles  (1515)  & 1328);  qu’ils  augmentent 
la  convergence  des  rayons  déjà  convergens  (1324 
8c  1 329)  3 8c  que,  pour  le  moins  , ils  diminuent 
la  divergence  des  rayons  divergens  : 8c  cela  peut 
aller  jufqu’à  les  rendre  parallèles  ou  même  con- 
vergens (132.5  8c  1333).  De  forte  qu’après  avoir 
foufFert  les  deux  réfraétions , l’une  en  entrant , 
l’autre  en  fortant  du  verre  convexe , les  rayons 
de  toutes  les  efpeces , foie  parallèles,  foit  conver- 
gens, foit  divergens,  fe  réunifient  en  formant 
des  angles  plus  ouverts  , 8c  font , par  conféquent, 
voir  les  images  des  objets  plus  grandes  ( 1208  ) 
que  les  objets  mêmes.  Les  rayons  parallèles  bd, 
Fig.  218.  be  (j%.  228.),  qui,  fans  les  réfractions.,  ne  fe 
réuniroient  jamais,  en  traverfant  la  lentille  de , 
fe  réunifient  en  /foyer  des  rayons  parallèles.  Les 
rayons  convergens  Ad,  ae  qui,  fans  les  réfrac- 
tions , n’iroient  fe  réunir  qu’en  g , en  traverfant 
la  lentille  , fe  réunifient  en  A,  en  formant  un 
angle  plus  ouvert.  Les  rayons  divergens  cd,  ce , 
qui  j fans  les  réfraétions  j iroient  toujours  en  s’é- 
cartant , en  traverfant  la  lentille , vont  fe  réunir 
en  g.  La  portion  cc  de  l’objet  paroîc  donc  fous 
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1 angle  A gaj  3c  , par  conféquent,  de  la  grandeur 
A a9  3cc. 

135 6.  L’image  de  l’objet  paroît  derrière  la 
lentille,  dans  un  endroit  plus  éloigné  que  celui 
où  l’objet  eft  placé.  Cela  vient  de  ce  que  les 
rayons  de  chaque  faifceau,  partant  de  chaque 
point  de  l’objet  ( 1190),  deviennent,  par  les 
réfraéfcions  , moins  divergens  (1325),  & ont, 
par-là  , leur  point  fi&if  de  réunion  plus  éloigné. 

Le  point  F (fig.  229.  ) , vu  au  travers  de  la  len-  Fig.  zl9* 
tille  mn.y  paroît  donc  en  f. 

1357.  Mais  pour  que  l’image  de  l’objet  foit 
vue  derrière  la  lentille,  il  faut  que  l’objet  foit 
placé  plus  près  de  la  lentille  que  le  foyer  f ( fig . 

228.)  des  rayons  parallèles  ; car  h l’objet  étoit  Fig.  218. 
en  L ( fig . 229.),  plus  loin  que  le  foyer  des  Fig.  229. 
rayons  parallèles , les  rayons  de  chaque  faifceau , 
en  arrivant  à la  furface  m de  la  lentille,  étant 
trbp  peu  divergens , deviendroient , en  la  tra- 
verfant,  parallèles  ou  même  convergens  (132.6) , 

&:  n’auroient  pas  de  point  fictif  de  réunion  : on 
ne  verroit  donc  pas  l’image  derrière  la  lentille. 

1358.  Mais  lices  rayons  deviennent  conver- 
gens , cette  image  peut  fe  faire  voir  en  deçà  de 
la  lentille,  entre  la  lentille  3c  l’œil.  Suppofons 

C (fig.  230.)  le  foyer  des  rayons  parallèles  de  Fig.  230. 
la  lentille  mn  , 3c  un  objet  placé  au  de  là  en  À 
B : les  faifceaux  de  rayons  A n , B m , partant  de 
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chaque  point , étant  trop  peu  divergens  en  arri- 
vant à la  lentille,  deviennent  convergens  en  la 
traverfant , ôc  vont  tracer  en  a b une  image  ren- 
verfée , qui  peut  être  ap perçue  par  un  œil  placé 
en  D,  c’eft-à-dire,  au  point  où  les  rayons,  après 
avoir  tracé  l’image  en  fe  croifa-nt,  ont  repris  le 
degré  de  divergence  convenable,  & où  tous  les 
faifceaux , venant  de  chaque  point,  peuvent  con- 
verger au  même  œil. 

1359.  Cette  image  eft  nécelTàirement  renver- 
fée  ’}  parce  qu’il  n’y  a que  des  faifceaux  de  rayons 
qui  fe  foient  croifés  entre  l’objet  6c  la  lentille, 
qui  puiflent  enfuite  converger  au  même  œil. 

1360.  C’eft  cette  propriété  des  lentilles,  de 
former  au  devant  d’elles  des  images  des  objets 
éloignés  , qui  eft  le  principe  fur  lequel  eft  fondée 
la  conftru&ion  des  télefcopes  dioptriques,  com- 
me nous  le  verrons  ci-après  ( 1574)  : car,  dans 
un  tel  téiefcope  , ce  font  ces  images,  Ôc  non  pas 
les  corps , qui  font  l’objet  immédiat  de  la  vifton. 

1361.  Les  lentilles  font  entrer  dans  l’œil  des 
rayons  qui  n’y  entreroient  pas  fans  elles  ; parce 
qu’elles  rendent  la  lumière  moins  divergente 
(1355).  Par  cette  raifon,  ces  verres  nous  font 
voir  les  objets  avec  plus  de  clarté:  mais,  d’un 
autre  coté , il  y a beaucoup  de  rayons  réfléchis  ou 
éparpillés  en  entrant , en  fortant , 6c  dans  l’épaif- 
feur  du  verre  : ce  qui  diminue  quelquefois  plus 
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la  clarté  , que  la  réunion  des  rayons  ne  l’augmente. 

1362.  Ce  qu’on  regarde  au  travers  d’une  len- 
tille 5 paroît  fouvent  difforme.  C’eft  ce  qui  arrive 
fur-tout  quand  l’objet  eft  grand , & la  lentille 
fort  convexe  : car  alors  les  effets  de  la  réfraction 
ne  font  pas  égaux  pour  tous  les  points,  à caufe 
de  la  différence  d’obliquité  d’incidence  pour  cha- 
que rayon  ( 1283  ),  qui  naît  de  la  courbure  de 
la  furface  ; & parce  que  les  différens  points  de 
l’objet,  étant  placés  à différentes  diftances  de 
cette  furfaçe  ( 1 2 5 1 ) , les  rayons  qui  en  partent , 
y arrivent  avec  différens  degrés  de  divergence, 
ceux  qui  partent  de  plus  loin  étant  moins  diver- 
gens  ( 1 1 8 8 ),  Les  mêmes  caufes  peuvent  faire 
voir  confufément  certaines  parties  de  l’objet , 
tandis  que  d’autres  fe  voient  diflinCfcement.  Cela 
s’apperçoit  fur-tout  aux  extrémités  de  l’image, 
quand  les  lentilles  font  d’un  foyer  fort  court; 
parce  que  les  réfractions  des  bords  de  la  lentille 
ne  concourent  pas  avec  celles  du  milieu. 

1363.  Audi  la  courbure  fphérique  que  l’on 
donne  à toutes  les  lentilles , n’eft-elîe  pas  la  plus 
propre  à faire  converger  les  rayons  dans  le  plus 
petit  efpace.  Si  l’on  préfente  un  pian  à l’en- 
droit où  les  rayons  fe  croifent,  on  obferve  quhls 
forment  là  un  petit  cercle,  qui  a d’autant  plus 
de  largeur,  que  la  furface  fphérique,  qui  reçoit 
les  rayons  incidens  a eft  eile^même  plus  large  : 
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ôc  c’eft  ce  qu’on  appelle  Aberration  de  fphéricité i 
la  courbure  parabolique  ou  hyperbolique  feroit 
plus  propre  à réunir  les  rayons  ; mais  elle  feroit 
trop  difficile  â obtenir  de  l’adreffe  des  ouvriers: 
encore  avec  elle  ne  réulliroit-on  pas , puifque  tous 
les  rayons  de  lumière  ne  font  pas  également  ré- 
frangibles,  comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite 
( 1395  5 HH)- 

1364.  Puifque  les  rayons  qui  paffent  par  les 
bords  de  la  lentille , ne  concourent  pas  avec  ceux 
qui  palTent  vers  l’axe  (1361),  on  fait  en  forte 
de  ne  pas  avoir  affaire  à tous  à la  fois , à moins 
que  la  lentille  ne  foit  achromatique  ( 1647)  ; on 
couvre  donc  ordinairement  les  bords  de  la  len- 
tille , parce  que  ce  font  les  rayons  qui  paffent 
vers  fon  axe,  qui  forment  l’image  la  plus  nette 
ôc  la  mieux  terminée.  Il  y a donc  une  ' grande 
différence  entre  les  effets  des  lentilles,  relative- 
ment à l’Optique , où  l’on  choifit  les  rayons  qui 
paffent  vers  l’axe , ôc  leurs  effets  relativement  au 
pouvoir  d’embrafer  les  corps;  auquel  cas  ce  font 
les  rayons  des  bords  qui  produifent  le  plus  d’effet 
( ï 122  ),  ôc  qu’il  faut  chercher  à fe  procurer. 

Des  Verres  concaves. 

1365.  Les  verres  concaves , c’eâ-à-dire,  ceux 
qui  font  terminés  de  part  ôc  d’autre  par  une 
furface  fphérique  concave,  ont  la  propriété  de 
difperfer  les  rayons  de  lumière  qui  les  traverfenr  ; 
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c’eft-à-dire qu’ils  rendent  divergens  les  rayons 
parallèles  ( 1335  & 1342);  qu’ils  augmentent 
la  divergence  des  rayons  déjà  divergens  (1340 
ôc  1 347  ) ; & qu’ils  diminuent,  pour  le  moins,  la 
convergence  des  rayons  convergens } & cela  peut 
aller  jufqu’à  les  rendre  parallèles  ou  même  diver- 
gens ( 1336  & 1346):  & cela  arrive  dans  tous 
les  cas , après  qu’ils  ont  foufFert  les  deux  réfrac- 
tions, l’une  en  entrant,  Sc  l’autre  en  Portant  du 
verre  concave.  Auffi  ces  verres  produifent-ils 
trois  effets  remarquables. 

13 66.  i°.  Ils  font  voir  les  objets  plus  petits 
qu’ils  ne  font  : car  les  rayons  Adj>  Be  ^ (fis-  F‘S- 
'231.  ),  partant  des  extrémités  de  l’objet  À B,  ôc 
qui , fans  l’interpofition  du  verre  concave  C G 
HE,  iroient  fe  réunir  en  D,  ne  vont,  après 
les  deux  réfraétions  qu’ils  fouffrent  en  traverfant 
le  verre,  fe  réunir  qu’en  F;  & font,  par  confé- 
quent,  voir  l’objet  AB  fous  l’angle  aYb , plus 
petit  que  l’angle  AFB,  fous  lequel  l’objet  feroit 
vu , s’il  11’y  avoit  point  de  verre.  Il  eft  vrai  qu’il 
y a des  cas  où , après  la  première  réfraétion  en 
d 8c  en  e , iis  peuvent  conferver  un  degré  de 
convergence  qui  tende  à les  réunir  plus  près  du 
verre  que  le  centre  de  la  concavité  GIH  (1343); 
alors  la  fécondé  réfraction  fe  feroit  en  fens  con- 
traire de  la  première , &c  tendroit  à les  rendre 
plus  convergens  { 1345  ) : mais  comme  fincidence 
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des  rayons  en/  8c  en  g ne  peut  jamais  être  aufti 
oblique  qu’en  d 8c  en  e , la  fécondé  réfraction 
eft  néceftairement  plus  foible  que  la  première  > 
par  conféquent,  incapable  de  la  compenfer. 
D’où  il  fuit  que , dans  tous  les  cas , l’image  doit 
paroître  plus  petite  que  n’eft  l’objet. 

1367.  2°.  Ils  font  voir  l’objet  plus  près  qu’à 
la  vue  limple.  Nous  jugeons  la  diftance  d’un  ob- 

Fig.  232.  jet  A (fïg.  232,.)  au  point  de  réunion  , vrai 
ou  fictif,  des  rayons  divergens  qui  compofent 
les  faifceaux  venant  de  chaque  point  de  l’objet 
( 1191):  mais  ces  rayons  divergens  deviennent 
plus  divergens,  en  traverfant  le  vetre  concave 
( 154c  8c  1347)3  leur  point  de  réunion  fictif 
eft  donc  plus  près,  comme  en  a.  Si  les  rayons, 
dans  leur  incidence  fur  le  verre  concave , confer- 
vent  leur  divergence  ( 1338),  parce  que  leur 
point  de  divergence  eft  au  centre  de  la  concavité  3 
ou  en  perdent  une  partie  ( 1359  ) , comme  [ç  font 
Fig.  133.  les  rayons  B£,  B c (/£.  25  3.  ) , la  réfraCtion 
qu’ils  fouffrent  en  d 8c  en/,  en  fortant  de  ce 
verre  ( 1 54.7  ) , fe  faifant  en  fens  contraire  de  la 
première , 8c  étant  plus  grande  , à caufe  de  la 
plus  grande  obliquité  d’incidence  (1283),  fait 
plus  que  compenfer  cette  perte  , 8c  les  rend 
plus  divergens  qu’ils  11e  l’étoient  : l’image  eft 
donc  vue  en  k.  , 8c  par  conféquent  rapprochée. 

1368.  30.  Ils  font  voir  l’objet  avec  moins  de 
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clarté , parce  que  la  divergence  de  la  lumière 
eft  augmentée  (1365).  Il  n'en  entre  donc 
pas  dans  la  prunelle  autant  qu’il  en  entreroit 
fans  cela.  Tous  ces  verres  ont  un  foyer  virtuel , 
qui,  fi  le  verre  eft  concave  des  deux  côtés , fe 
trouve  à une  di  fiance  du  verre  égale  â la  moitié 
des  deux  rayons  des  deux  concavités , pris  en- 
femble.  Mais  fi  le  verre  n’eft  concave  que  d’tin 
côté  8c  plan  de  l’autre  , fon  foyer  virtuel  eft  à 
une  diflance  égale  au  diamètre  de  fa  concavité. 

Des  Couleurs . 

1 369.  Les  couleurs  font  des  propriétés  des  dif- 
férentes parties  de  la  lumière  féparées  les  unes  des 
autres  par  réfraction , réflexion  , ou  autrement , 
par  lefquelles  elles  excitent  en  nous  différentes 
fenfations  , fuivant  la  différence  de  leur  degré 
de  réfrangibilité , & fuivant  la  grandeur , la  figure 
8c  peut-être  le  degré  de  vîteffe  du  mouvement 
de  leurs  particules  , lorfqif elles  viennent  faire 
leur  imprefïion  fur  l’organe  deftiné  à nous  les 
faire  appercevoir. 

1370.  Il  y a de  grandes  différences  d’opinions 
fur  les  couleurs  entre  les  Anciens  êc  les  Moder- 
nes , 8c  même  entre  les  différentes  feébes  des 
Phyficiens  aébuels.  Suivant  l’opinion  & Ariftote 
qui  étoit  celle  qu’on  fuivoit  autrefois  , on  re- 
gardent la  couleur  comme  une  qualité  réfidenre 
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dans  les  corps  colorés , 8c  indépendante  de  la 
lumière  : ce  qui  ne  peut  pas  être , comme  nous 
l’allons  voir. 

1371.  Les  Cartéfiens  , n’ayant  pas  été  fatis- 
faits  de  cette  opinion  , ont  dit  que  , puifque 
le  corps  coloré  n’étoit  pas  appliqué  immédia- 
tement à l’organe  de  la  vue  pour  produire  la 
fenfation  de  la  couleur  , 8c  qu’aucun  corps  ne 
fçauroit  agir  fur  nos  fens  que  par  un  contaéb 
immédiat  , il  falloit  donc  que  les  corps  colorés 
ne  contribuaflenc  à la  fenfation  de  la  couleur 

t # 

que  par  le  moyen  de  quelque  milieu , lequel 
étant  mis  en  mouvement  par  leur  a&ion , tranf- 
mettoit  cette  aélion  jufqua  l’organe  de  la  vue. 
Ils  ont  ajouté  que , puifque  les  corps  n’affeélent 
point  l’organe  de  la  vue  dans  l’obfdirité  , il  faut 
que  le  fentiment  de  la  couleur  foit  feulement 
occafionné  par  la  lumière  , qui  met  l’organe 
en  mouvement  ; 8c  que  les  corps  colorés  11e 
doivent  être  confidcrés  que  comme  des  corps 
qui  réfléchirent  la  lumière  avec  certaines  modi- 
fications ; la  différence  des  couleurs  venant  de  la 
différente  texture  des  parties  des  corps , qui  les 
rend  propres  à donner  telle  ou  telle  modifi- 
cation à la  lumière,  ainfi  que  de  la  différence  du 
mouvement  des  particules  mêmes  de  la  lumière. 

1372.  Mais  c’eft  fur-tout  à Newton  que  nous 
devons  la  vraie  théorie  des  couleurs , celle  qui  eft 

fondée 
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fondée  far  des  expériences  fûres  , & qui  donne 
l’explication  de  tous  les  phénomènes.  Voici  en 
quoi  confifle  cette  théorie. 

Théorie,  des  Couleurs . 

1373.  L’expérience  fait  juger  que  les  rayons 
de  lumière  font  compofés  de. particules  dont  les 
malTes  font  différentes  entre  elles  : du  mains 
quelques-unes  de  ces  particules  ont  , comme  on 
ne  fçauroit  guère  en  douter  , plus  de  grolleur 
& plus  de  force  que  les  autres  3 & , par- là  , 
font  plus  capables  de  conferver  leur  vîtefe  , 

& d’être,  en  conféqueuce  , moins  détournées  de 
leur  diredion  naturelle  3 car  lorfquon  reçoit 
dans  une  chambre  obfcure  un  rayon  de  lumière  S 

if  g-  M4-)  fur  un  corps  réfringent  D , ce  rayon  Fig.  234. 
ne  fe  réfrade  pas  tout  entier  en  un  point  M , 
mais  il  fe  divife  & fe  répand  , pour  ainfi  dire , 
en  plufieurs  autres  rayons  , dont  les  uns  font 
réfradés  jufquen  M , &c  les  autres  depuis  M 
jufqu’en  N : en  forte  que  les  particules  qui  ont 
le  moins  de  force,  font  celles  que  lad-ion  du 
corps  réfringent  D détourné  le  plus  de  leur 
chemin  rediligne  o I pour  aller  vers  M 3 <V  que 
les  autres  , à mefure  qu’elles  ont  plus  cîe  force , 
fe  détournent  moins  8c  paflênt  plus  près  de  N,  en 
s éloignant  moins  de  leur  diredion  naturelle  o I. 

1374.  De  plus  * les  rayons  de  lumière  qui 

Tome  IL  Z 
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different  le  plus  en  réfrangibilité  les  uns  des 
autres , font  aufli  ceux  qui  different  le  plus  eu 
couleur  : c’efl  une  vérité  reconnue  par  une  in- 
finité d’expériences.  Les  particules  les  plus  ré- 
fractées , par  exemple , font  celles  qui  forment 
les  rayons  violets  , & cela  , félon  toute  appa- 
rence , à caufe  que  ces  particules  ayant  le  moins 
de  force , font  aufli  celles  qui  ébranlent  le  moins 
l’organe  de  la  vue  , y excitent  les  moindres  vibra- 
tions, ôc  nous  affectent , par  conféquent  , de  la 
fenfation  de  couleur  la  moins  forte  & la  moins 
vive  , telle  -qu’eft  îe  violet.  Au  contraire  , les 
particules  qui  fe  réfractent  le  moins  9 conftiruent 
les  rayons  de  la  couleur  rouge  ; parce  que  ces 
particules  ayant  îe  plus  de  force,  frappent  l’or- 
gane avec  le  plus  d’énergie  , excitent  les  vibra- 
tions les  plus  fenfibles  , & nous  affeétent  de  la 
fenfation  de  la  couleur  la  plus  vive  , telle  qu’eft 
la  couleur  rouge. 

1375.  Les  autres  particules  étant  féparées  de 
la  même  maniéré  , ôc  agiffant  fuivant  leurs  for- 
ces refpedtives  , produiront  , par  les  differentes 
vibrations  qu’elles  exciteront , les  différentes  fen- 
fations  des  couleurs  intermédiaires  ; ainfi  que  les 
particules  de  l’air  excitent  , fuivant  leurs  diffé- 
rentes vibrations  refpeétives  , les  différentes  fen- 
fations  des  fons  ( 1024). 

1376^.  Les  couleurs  des  rayons,  ainfi  féparées , 
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ne  doivent  pas  être  regardées  comme  de  /impies 
modifications  accidentelles  de  ces  parties  de 
rayons  5 mais  comme  des  propriétés  qui  leur  foiip^ 
néceffairement  attachées , 6c  qui  confident , fui- 
vant  toutes  les  apparences  , dans  la  mafiè  , la 
grandeur  , 6c , par  conféquept , la  force  de  leurs 
particules.  Elles  doivent  donc  être  immuables  6c 
inféparables  de  ces  rayons  5 c’eft-à-dire , que  ces 
couleurs  ne  fçauroient  s’altérer  par  aucune  ré- 
fraction ou  réflexion.  Or  c’eft  ce  que  l’expérience 
confirme  d’une  maniéré  fenfible  : car  quelque 
effort  qu’011  ait  fait  pour  féparer , par  de  nou- 
velles réfradtions , un  rayon  coloré  6c  homogène 
quelconque  , donné  par  le  prifme  5 on  n’a  pas  pu 
y réuflir. 

1377.  Il  eft  vrai  qu’on  fait  quelquefois  des 
décompofitions  apparentes  de  couleurs  3 mais  ce 
ne  font  que  des  couleurs  qu’011  a formées  en  réu- 
nifiant des  rayons  de  différentes  couleurs  : 6c  il 
n’eff  pas  étonnant  alors  que  la  réfraction  faffe 
retrouver  les  rayons  qu’on  avoir  employés  pour 
former  cette  couleur. 

1378.  On  peut  donc  dire  qu’il  y a deux  for- 
tes de  couleurs  3 les  unes  primitives  , homogènes 
6c  Amples  , produites  par  la  lumière  homogène  , 
ou  par  les  rayons  qui  ont  le  même  degré  de  ré- 
frangibilité , 6c  qui  font  compofées  de  parties 
de  meme  maffe  6c  de  même  force  3 telles  font 

Z z 
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le  rouge  _>  V orangé  ^ le  jaune  j le  vert  j le  bleu  3 
Yindigo  j le  violet  ôc  toutes  leurs  nuances  : les 
autres  , fecondaires  , hétérogènes  , compofées 
des  premières  , ou  du  mélange  de  rayons  de 
différentes  réfrangibilités. 

1379.  On  peut  produire,  par  la  voie  de  la 
compofition  , des  couleurs  fecondaires  fembla- 
bles  aux  couleurs  primitives  quant  au  ton  ou  à 
la  nuance  de  la  couleur , mais  non  par  rapport  à 
la  permanence  ou  à l’immutabilité.  O11  forme 
de  cette  maniéré  de  l’orangé  avec  du  rouge  ôc 
du  jaune  , du  vert  avec  du  jaune  ôc  du  bleu  , 
de  l’indigo  avec  du  bleu  ôc  du  violet  ; ôc  en  géné- 
ral avec  deux  couleurs  qui  ne  foient  pas  éloi- 
gnées l’une  de  l’autre.  Mais  plus  une  couleur 
eft  compofée , moins  elle  eft  vive  ôc  parfaite  3 
8c  en  la  compofant  de  plus  en  plus  , on  par- 
vient à l’éteindre  entièrement. 

1380.  Par  le  moyen  de  la  compofition  , on 
peut  parvenir  aufli  à former  des  couleurs,  qui  ne 
reftemblent  à aucune  de  celles  de  la  lumière 
homogène.  Mais  l’effet  le.  plus  fingulier  que  peut 
donner  la  compofieion  avec  les  couleurs  primi- 
tives , c’eft  de  produire  le  blanc  ou  le  brillant  de 
la  lumière  folaire  : il  fe  forme  en  employant , à 
un  certain  degré , des  rayons  de  toutes  les  cou- 
leurs primitives.  C’eft  ce  qui  fait  que  la  couleur 
ordinaire  de  la  lumière  eft  le  blanc  , à caufe 
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qu’elle  n’eft  autre  chofe  que  l’affemblage  des 
rayons  de  toutes  les  couleurs  mêlées  ôc  fondues 
enfemble. 

1381.  Les  rayons  du  foleil  traverfant  un  prifme 
triangulaire  D (fig.  234.)  , donnent  fur  la  mu-  Fig.  234, 
raille  oppofée  une  image  de  différentes  couleurs 

M N , qui  font  le  rouge  , l’orangé  , le  jaune  , le 
vert , le  bleu  , l’indigo  & le  violet.  La  raifon 
en  eft  , que  les  rayons  différemment  colorés  font 
féparés  les  uns  des  autres  par  la  réfraction 

(1573)- 

1382.  L’image  colorée  n’eft  pas  ronde,  mais 
oblongue  ôc  arrondie  aux  deux  extrémités  \ fa 
longueur  égalant  environ  cinq  fois  fa  largeur , 
lorfque  l’angle  du  prifme  eft  d’environ  60  ou 
6 5 degrés.  La  raifon  en  eft,  que  cette  image 
eft  formée  par  toutes  les  images  circulaires  que 
donne  chaque  efpece  différente  de  rayons  , ôc 
qui  anticipent  les  unes  fur  les  autres  , fuivant 
la  force  de  la  réfrangibilité  de  ces  rayons. 

1383.  Les  rayons  qui  donnent  le  jaune,  font 
plus  détournés  de  leur  chemin  rectiligne  que 
ceux  qui  donnent  le  rouge  3 ceux  qui  donnent  le 
vert , plus  que  ceux  qui  donnent  le  jaune  , ôc 
ainfi  de  fuite  jufqu’à  ceux  qui  donnent  le  violet, 
qui  font  les  plus  détournés  de  tous. 

1384.  En  conféq'uence  de  ce  principe,  fi  l’on, 
fait  tourner  autour  de  fou  axe  le  prifme  fur  le- 

Z 3 
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quel  tombent  les  rayons  folaires  , de  manière 
que  le  rouge  , l’orangé  , le  jaune  , &c.  tombent 
fucceffivement  fur  un  autre  prifme  fixe  , placé  à 
une  certaine  diftance  du  premier  , comme  , par 
exemple  , 12  pieds  3 & que  les  rayons  de  ces 
différentes  couleurs  aient  auparavant  paffé  , l’un 
après  l’autre  , par  une  ouverture  placée  entre  les 
deux  prifmes  3 les  rayons  rompus  que  fourniront 
ces  différais  rayons  , ne  fe  projetteront  pas  tous 
à la  meme  place  , mais  les  uns  au  defliis  des 
autres  , fi  l’angle  réfringent  eft  en  en-bas  3 parce 
qu’étant  plus  réfrangibles  les  uns  que  les  autres  , 
ils  font  plus  rompus  par  le  fécond  prifme , comme 
ils  l’ont  été  par  le  premier. 

1385.  Cette  expérience  fimple,  Sc  néanmoins 
décifive  j efh  celle  par  laquelle  Newton  leva 
toutes  les  difficultés  dans  lefquelles  les  premières 
l’avoient  jeté  , & qui  l’a  entièrement  convaincu 
de  la  correfpondance  qui  eft  entre  la  couleur  & 
la  réfrangibilité  des  rayons  de  lumière. 

1386.  Les  couleurs  des  rayons  féparés  par  le 
prifme  , ne  fçauroient  changer  de  nature  ni  fe 
détruire  , quoique  ces  rayons  paffient  par  un 
milieu  éclairé  , qu’ils  fe  croifent  les  uns  les  au- 
tres (1206)  , qu’ils  fe  trouvent  voifîns  d’une  om- 
bre épailfe  , qu’ils  foient  réfléchis  ou  rompus 
d’une  maniéré  quelconque  ; d’où  l’on  voit  que 
les  couleurs  ne  font  pas  des  modifications  dues 
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z la  réfraction  ou  à la  réflexion  , mais  des  pro- 
priétés immuables  5c  attachées  à la  nature  des 
rayons. 

1387.  Si,  par  le  moyen  d’un  verre  lenticulaire 
ou  d’un  miroir  concave  > on  vient  à réunir  tous  les 
différons  rayons  colorés  que  donne  le  prifme  , 
on  forme  le  blanc.  Cependant  ces  memes  rayons 
qui,  tous  raflemblés  , ont  formé  le  blanc , donnent, 
après  le  point  de  leur  réunion , c’eâ-à-dire  au 
delà  du  point  où  ils  fe  croifent  , les  mêmes 
couleurs  que  celles  qu’ils  . donnoient  en  forçant 
du  prifme  mais  dans  un  ordre  renverfc  , à 
caufe  du  croifement  des  rayons.  La  raifon  en 
efl  claire  3 car  le  rayon  étant  blanc  avant  d’être 
divifé  par  le  moyen  du  prifme  , doit,  l’être  en- 
core par  la  réunion  de  fes  parties  , que  la 
différence  de  réfrangibilité  avoit  écartées  les 
unes  des  autres  \ 5c  cette  réunion  ne  peur  , en 
aucune  maniéré  tendre  à détruire  ou  à altérer 
la  nature  des  couleurs  : elles  doivent  donc  re* 
paroître  après  le.  point  de  croifement. 

1388.  De  meme,  fi  011  mêle  , dans  une  certaine 
proportion  ,de  la  couleur  rouge,  avec  de  l’orangé  * 
du  jaune  , du  vert , du  bleu  , de  l’indigo  5c  du 
violet , on  formera  une  couleur  compofée  , qui 
fera  blanchâtre  ( c’eft-éUdire  , à peu  près  fembla- 
ble  à celle  qu’on  forme  en  mêlant  un  peu  de 
noir  avec  du  blanc  ) , 5c  qui  feroit  entièrement 
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blanche  , s’il  ne  fe  perdoit  8c  ne  s’abforboic 
pas  quelques  portions  de  ces  couleurs. 

1389.  Oh  forme  encore  une  couleur  appro- 
chante du  blanc  , en  teignant  un  rond  de  car- 
ton de  ces  différentes  couleurs  , 8c  en  le  faifant 
tourner  allez  rapidement  pour  qu’on  ne  puilfe 
diftinguer  aucune  des  couleurs  en  particulier. 

1390.  Si  à un  rayon  foîaire  divifé  par  le 

prifme,  ( ) , 8c  qui  forme  alors  une  image 

colorée  obîongue  (1 3 82)  , on  préfen^e  un  verre 
épais  teint  d’une  des  couleurs  primitives  8c  un 
peu  foncée  , par  exemple , un  verre  rouge  3 il 
ne  pafïèra  au  travers  de  ce  verre  que  de  la  cou- 
leur rouge  , qui  formera  une  image  ronde. 

1395.  Si  l’on  applique  l’un  fur  l’autre  deux 
verres  épais  8c  colorés  , l’un  en  rouge  8c  l’au- 
tre en  vert  , ils  produiront  une  opacité  par- 
faite 3 quoique  chacun  d’eux  , pris  féparément , 
foie  tranfparenc  3 parce  que  l’un  d’eux  ne  laif- 
fanr  pa/Ter  que  les  rayons  rouges  , & l’autre  que 
les  rayons  verts  , il  n’en  peut  arriver  aucun  à i’ceil , 
lorfque  ces  deux  verres  font  réunis  3 car  le  pre- 
mier ne  lai  (Tant  paTer  , par  exemple  , que  des 
rouges  5 le  fecônd  n’en  reçoit  point  de  verts  , 
Cpi  font  les  feuls  qu’il  puilfe  tranfmettre. 

1392.  Si  l’onx  fait  tomber  fort  obliquement 
les  rayons  du  foleil  fur  la  fur  face  intérieure 
d’un  prifuie  3 les  * rayons  violets  fe  réfléchiront  , 
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& les  rouges , 8cc.  feront  tranfmis  : fi  Ton  aug- 
mente l’obliquité  d’incidence  , les  bleus  feront 
aufii  réfléchis  , & les  autres  tranfmis  ; ce  qui 
vient  de  ce  que  les  rayons  qui  ont  le  plus  de 
réfrangibilité  , font  auffi  ceux  qui  fe  réfléchirent 
le  plus  facilement. 

, 1 5 5?  3 . Si  deux  prifmes  font  placés  de  maniéré 
que  le  rouge  de  l’une  des  images  8c  le  jaune  de 
l’autre  tombent  fur  une  même  partie  d’un  plan  , 
l’image  paroîtra  orangée  : fi  l’on  fait  tomber  fur 
le  même  point  le  jaune  de  l’une  8c  le  bleu  de 
l’autre  , l’image  paroîtra  verte  , 8cc.  Mais  fi  l’on 
regarde  ces  images  au  travers  d’un  troifieme 
prifme  , la  réfradion  en  féparera  en  partie  les 
couleurs  ; de  maniéré  que  la  première  fera  rouge 
à une  extrémité  , jaune  à l’autre  , 8c  orangée  au 
milieu  : la  fécondé  fera  jaune  à une  extrémité  , 
bleue  à l'autre  , 8c  verte  au  milieu  ; ce  qui  vient 
de  ce  que  les  deux  couleurs  ? dont  chaque  image 
eif  compofée  , ont  des  degrés  différons  de  réfran- 
gibilité (i  377  )• 

1394.  Tous  les  corps  , mais  principalement 
ceux  qui  font  blancs  , étant  regarde's  au  travers 
d’un  prifme  , paroi ffent  comme  bordés  , paral- 
lèlement à la  longueur  du  prifme  , d’un  côté  de 
rouge  %8c  de  jaune  , 8c  de  l’autre  de  bleu  8c  de 
violet.  Ces  bordures  font  les  extrémités  d’autant 
d’images  de  l’objet , qu’il  y a de  différentes  cou- 
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leurs  dans  la  lumière  , 3c  qui  ne  tombent  pas 
toutes  dans  le  même  lieu  , à caufe  des  diffé- 
rentes réfrangibilités  des  rayons. 

1395.  Lorfque  les  rayons  qui  traverfent  une 
lentille  convexe  (1319  3c  1 3 2. 9 ) , font  reçus 
.fur  un  plan  avant  qu’ils  foient  réunis  au  foyer  , 
les  bords  de  la  lumière  parodient  rougeâtres  3 mais 
iî  Ton  y reçoit  ces  rayons  après  leur  réunion  3 les 
bords  parodient  bleuâtres  3 car  les  rayons  rouges 
étant  moins  réfractés  ( 1383 ) , doivent  fe  réunir 
le  plus  loin  3 3c  , par  conféquenr , être  le  plus 
près  des  bords  , lorfqu’on  place  le  plan  avant  le 
foyer  3 au  lieu  qu’après  le  foyer  5 ce  font , au 
contraire  , les  rayons  bleus  , réunis  les  premiers  , 
qui  doivent  alors  renfermer  les  autres  , 3c  être 
vers  les  bords  ( 1415  ). 

1596.  L’étendue  proportionnelle  des  fept  in- 
tervalles qui  contiennent  les  fept  couleurs  de  l’i- 
mage (1381),  répond  à peu  près  à l’étendue  pro- 
portionnelle. des  fept  tons  de  la  Mufique  : c’eft 
un  phénomène  fingulisr  ; mais  il  faut  bien  fe 
donner  de  garde  d’en  conclure  qu’il  y ait  au- 
cune analogie  entre  les  fenfations  des  couleurs 
3c  celles  des  tons.  Car , non  feulement  cette  pro- 
portion n’eft  pas  exaéte  , mais  de  plus  elle  efb 
différente  , fuivant  les  différences  qui  fe  trouvent 
dans  la  nature  3c  la  denfité  des  verres  dont  les 
prifmes  font  faits. 
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Cette  Théorie  de  Newton  far  les  couleurs  eft 
fondée  far  une  belle  fuite  d’expériences  qu’il 
a faites , 8c  dont  voici  les  principales. 

Expériences  fut  lefquelles  ejl  fondée  la  Théorie 
des  Couleurs . 

1 397.  Si  , par  le  moyen  d’un  tuyau  T [fig.  Fig.  234. 
234.),  placé  au  volet  d’une  fenêtre , 011  fait  en- 
trer , dans  une  chambre  obfcure  , un  rayon  fo- 

laire  SI , il  va  former  , fur  la  muraille  oppofée  , 
ou  fur  un  plan  blanc  qu’on  lui  préfente  , une 
image  circulaire  I fimplement  lumineufe , Ôc  qui 
n’a  pas  plus  de  couleur  que  la  lumière  du 
foleil. 

1398.  Mais  fi  à ce  même  rayon  folaire  on 
préfente  l’angle  D d’un  prifme  , auffi-tôt  il  fe 
releve  dans  une  fituation  à peu  près  horizontale 
PM  , avec  les  circonftances  fuivantes.  i°.  Ce 
rayon  paroît  dilaté  en  forme  d’éventail  (1373)  , 

8c  forme  , fur  le  plan  K L , une  image  longue 
MN  , arrondie  par  les  extrémités  (1382),  8c 
dont  les  côtés  font  fenfiblement  reélili^nes. 

1399.  i°.  La  largeur  de  cette  image  égale 
le  diamètre  du  cercle  lumineux  que  le  rayon 
folaire  marqueroit  en  I , fans  la  rencontre  du 
prifme  (1397)3  d’ou  doit  conclure  que  le 
rayon  n’eft  dilaté  que  dans  un  fens  (1373). 

j 400.  30.  Cette  lumière  réfraéiée  paroît,  de- 
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puis  le  prifme  jufqu’au  plan  KL,  par  bandes 
diverfement  colorées  ( 1 374)  l’image  MN, 
qui  en  e£t  formée,  porte  les  mêmes  couleurs 
dans  l’ordre  qui  fuit,  de  bas  en  haut  : rouge, 
orangé,  jaune  , vert,  bleu,  indigo,  violet  (1378 
8c  1381). 

1401.  Ceci  doit  faire  penfer  que  la  lumière 
eft  un  fluide  compofé  de  parties  effentiellement 
différentes  ; i°.  par  le  degré  de  réfrangibilité; 
1 par  la  propriété  d’exciter  en  nous  la  fenfa- 
tion  de  différentes  couleurs.  C’eft  aufîi  la  confé- 
quence  qu’en  a tirée  Newton . 

1402.  De  ces  deux  différences  doivent  réfui- 
ter  les  effets  dont  nous  venons  de  parler;  i°.  une 
image  plus  longue  que  large  (1582  8c  1 399); 
parce  que  le  rayon  n’eft  dilaté  que  dans  un 
fens. 

1405.  20.  Une  image  arrondie  par  les  extré- 
mités (1382);  ce  qui  vient  de  ce  qu’elle  eft 
formée  par  un  nombre  indéfini  d’images  circu- 
laires ( 1390),  qui  anticipent  les  unes  fur  les 
autres  (1382)-,  8c  dont  le  très-grand  nombre 
fait  que  les  cotés  font  fenfiblement  rectilignes. 

1404.  3°.  Que  les  couleurs  qu’on  remarque 
dans  l’image  M N , réfident  véritablement  dans 
la  lumière  ; puifqu’on  les  voit  par  bandes , depuis 
le  prifme  jufqu’au  plan  KL. 

1405.  4®.  Que  les  rayons,  une  fois  démêlés 
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paroiflent  chacun  fous  leur  couleur  propre , donc 
fe  teignent  les  objets  qu’ils  éclairent. 

1406.  Il  y a donc  dans  la  lumière  fept  efpe- 
ces  de  rayons  ( 1378)  , capables  de  nous  , faire 
fentir  autant  de  couleurs , fans  compter  tous 
«ceux  qui  fournilfent  toutes  les  nuances  intermé- 
diaires , & qui  font  dans  un  nombre  indéfini. 

1407.  Il  eh:  aifé  de  s’alTiirer  que  ces  appa- 
rences ne  font  pas  des  modifications  acciden- 
telles , mais  des  propriétés  inhérentes  & confian- 
tes dans  la  lumière  ( 137 6).  Qu’au  rayon  déjà 
réfraété,  comme  nous  venons  de  le  dire  (1398), 

on  préfente  un  autre  prifme  A B (fîg.  235.),  Fig. 
mais  fitué  en  fens  contraire  du  premier  3 c’eft-à- 
dire  , que  fon  axe  faife  angle  droit  avec  Taxe  du 
premier.  Si  tous  ces  effets  n étoient  caufés  que 
par  une  modification  de  la  lumière  produite  par 
le  prifme,  le  fécond  devroit  faire  en  largeur  ce, 
que  le  premier  a fait  en  longueur  3 d’où  devroic- 
réfulter  une  image  quarrée  M/72N/2  : c’eft  pour- 
tant ce  qui  n’arrive  pas.  L’image  n’eft  qu’incli- 
née, comme  MN3  & elle  demeure  confiam- 
ment  de  la  même  largeur,  & les  couleurs  font 
toujours  les  mêmes,  &:  femblablement  fituées 
refpeétivement  les  unes  aux  autres.  L’inclinaifoii 
de  l’image,  qui  efi  le  feul  changement  qu’il  y 
ait  dans  ce  cas-là,  vient  de  ce  que  les  rayons 
qui  ont  été  les  plus  rompus  par  le  premier 
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prifrne,  le  font  encore  le  plus  par  le  fécond  AB. 
Ces  rayons  confervent  donc  conftamment  leur 
degré  de  réfrangibilité , ainfi  que  leurs  couleurs 
propres,  lefquelles  font  inaltérables,  ôc  appar- 
tiennent inféparablement  aux  rayons  qui  les  por- 
tent. 

1408.  O11  peut  fe  procurer  le  plaifir  de  voir 
fucceffivement  tous  les  cercles  colorés  dont  l’i- 
mage eft  formée , en  préfentant , au  rayon  ré- 
fra&é , des  verres  colorés  des  couleurs  mêmes  de 
f image  , allez  épais  & foncés  en  couleur  (1390). 
Comme  chacun  de  ces  verres  ne  laide  palier  que 
l’efpece  de  lumière  dont  la  couleur  eft  analogue 
à fa  tranfparence , au  lieu  d’une  image  longue , 
on  n’a,  à chaque  épreuve,  qu’une  image  ronde, 
mais  uniformément  colorée,  & dont  le  diamètre 
égale  celui  du  cercle  lumineux  qui  n’auroit 
éprouvé  aucune  réfraétion.  Pour  avoir  une  image 
bien  ronde , il  faut , avant  de  préfenter  le  verre 
coloré  au  rayon  réfraété , faire  tourner  le  prifme 
fur  fon  axe,  jufqu’à  ce  que  l’image  celle  de  def- 
cendre  pour  commencer  à monter. 

1409.  Comme  ces  verres  colorés  taillent  quel- 
quefois palier  d’autres  couleurs  que  celles  qui  leur 
font  analogues , parce  qu’ils  ont  trop  peu  d’épaif- 
feur  ou  que  leur  couleur  n’eft  pas  allez  foncée  ; 
on  fera  plus  sûr  de  voir  fucceffivement  tous  les 
cercles  colorés,  en  faifant  l’expérience  fuivante. 
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Après  avoir  réfra&é  le  rayon  de  lumière  par  le 
prifme  SVT  [fig.  25$.),  qu’on  préfente  au  Fig. 
rayon  réfraété,  à quelque  diftance  l’une  de  l’au- 
tre , deux  planches  PQ,/?^  percées  chacune 
d’un  petit  trou  X,  x;  8c  > après  la  fécondé  plan- 
che pq  j,  un  fécond  prifme  fut  placé  en  même 
fens  que  le  premier.  Si  l’on  fait  tourner  le  pre- 
mier prifme  SVT  fur  fon  axe  (^84),  8c 
qu’on  falfe  fucceflivement  palier  tous  les  rayons 
réfraélés  par  les  trous  X,  a : > 8c  par  le  prifme 
s ut  j on  verra  autant  d’images  rondes  , chacune 
de  la  couleur  du  rayon  qui  la  produit  : 8c  , en 
les  ^recevant  fur  un  carton  Yy^  on  remarquera 
que  la  jaune  va  fe  placer  pins  haut  que  la  rouge  ; 
que  la  verte  fe  place  plus  haut  que  la  jaune  ; 8c  ' 
ainfl  des  autres  jufqu’à  la  violette , qui  fe  place 
le  plus  haut  de  toutes  (1383);  parce  que  ces 
couleurs  font  plus  rompues  par  ce  fécond  prifme, 
dans  le  même  rapport  dans  lequel  elles  ont  été 
plus  rompues  par  le  premier. 

1410.  Si  , au  rayon  déjà  réfra&é  P M N 
{fig.- 234.),  on  préfente  difïérens  miroirs,  ils  Fig, 
ne  changeront  rien  , ni  aux  couleurs , ni  a leurs 
portions  refpe&ives  (137 6 8c  1 386  ) : le  miroir 
plan  les  réfléchit  telles  qu’elles  font  3 le  miroir 
convexe  affoiblit  l’intenflté  des  couleurs  , en  arm 
plifiant  l’image  3 le  miroir  concave  reflerre  l’i- 
mage jufqu’à  fon  foyer  , après  quoi  il  la  re»- 
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verfe  8c  l’agrandit , en  diminuant  fon  éclat  ; le 
miroir  cylindrique  donne  à l’image  l’apparence 
d’un  arc-en-ciel.  Mais  dans  tous  ces  changemens 
les  couleurs  fe  confervent  les  mêmes , êc  gardent 
toujours  leurs  portions  refpeCtives.  Donc  les 
rayons  de  lumière  ont  des  degrés  de  réfrangi- 
bilité & des  couleurs  inaltérables. 

1411.  Newton  a aufli  remarqué  que  les  rayons 
les  plus  réfrangibles  font  aufli  les  plus  réflexibles; 
c’eft- à-dire,  qu’ils  fe  réfléchirent  plus  tôt  (1392). 
En  effet  , fi  l’on  reçoit  un  rayon  de  lumière  fur 
Fig.  un  des  petits  côtés  K I ( fig . 139.)  d’un  piifme 
rectangulaire  LKI  , & que  ce  rayon  fafie  a v%c  la 
bafe  L ï du  prifrne  un  angle  d’un  peu  moins  de 
50  degrés  , une  partie  de  ce  rayon  ne  fe  réfracte 
fenfiblement  qu’en  fortant  en  M , & va  former 
une  image  colorée  fur  le  carton  N N 3 car  à fon 
entrée  par  le  côté  K I il  n’a  prefque  point  d’o- 
bliquité d’incidence  (1280)  : l’autre  partie  du 
rayon  fe  réfléchit  en  droite  ligne  vers  O (1235)» 
où  l’on  place  un  autre  prifrne  T XV,  dont 
l’angle  réfringent  X doit  être  au  moins  de  5 5 
degrés  3 8c  cette  portion  de  lumière , en  fe  ré- 
fractant dans  ce  prifrne  , va  former  une  fécondé 
image  colorée  fur  îe  carton  PP.  Si  l’on  fait 
* tourner  le  premier  prifrne  L K I fur  fon  axe 
(1392),  de  façon  que  le  rayon  incident  TM 
faffe,  avec  fa  bafe  LI,  un  angle  d’environ  45 

degrés , 
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degrés,  la  lumière  de  la  première  image  Q RS 
commence  à fe  réfléchir  vers  l’autre  p ri  fuie  3 
mais  les  rayons  violets  8c  les  bleus  Q difparoif- 
fent  les  premiers  , 8c  vont  , après  avoir  pafTé 
par  le  fécond  prifme  , augmenter  l’éclat  de  ces 
memes  couleurs  q dans  la  fécondé  image  q rs  ^ 
enfuite  difparoiiïent  de  même  , de  la  première 
image  QRS  , les  verts,  les  jaunes  , les  orangés, 
8c  enfin  les  rouges , qui  fe  réfléchiflent  les  der- 
niers. 

1412.  Tous  les  rayons  ne  font  donc  pas  éga- 
lement réflexibles  3 8c  puifque  les  violets  8c  les 
biens,  qui  font  les  plus  réfrangi-bles  (1374), 
font  aufii  les  plus  réflexibles  (1411)  3 donc  la 
lumière  eft:  compolée,  de  parties  hétérogènes, 
dont  les  plus  réfrangibles  font  auffi  les  plus  ré- 
flexibles. 

1413^  Si,  pour  chaque  couleur,  les  degrés 
de  réfrangibilité  8c  de  réflexibilité  font  inalté- 
rables , les  couleurs  de  chaque  rayon  font  pareil- 
lement invariables  (137 6).  Pour  s’en  convain- 
cre , il  faut  foumettre  aux  épreuves  fuivantes 
un  rayon  bien  homogène  : 8c  pour  fe  le  procurer, 
il  faut  choifir  le  rouge  ou  le  violet  qui  occupenr 
les  deux  extrémités  de  l’image  3 car  cette  image 
E F [fig.  240.)  réfulte  d’une  fuite  de  cercles  de 
diverfes  couleurs , qui  anticipent  les  uns  fur  les 
autres  (1403):  il  n’y  a donc  que  les  deux  extré- 
Tome  IL  A a 
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mités  qui  puiffent  fournir  une  couleur  pure.  Snp- 
pofons  donc  qu’on  choifit  le  rayon  ronge. 

1414.  i°.  On  fait  palier  ce  rayon  par  l’angle 
cfun  prifme.  L’image  de  ce  rayon  , réfradlé  par 
le  prifme  , demeure  ronde  & d’une  couleur  uni- 
forme 5 car  tous  les  fiers  qui  la  fourni  lient  font 
egalement  réfrangibles  , puifqu’ils  font  de  la 
meme  couleur-.  ïl  n’en  feroit  pas  de  même,  fi 
c’étoit  un  rayon  folaire  (1398  & fuiv.), 

1415.  2®.  0 11  fait  palier  ce  rayon  par  une  len- 
tille de  7 à 8 ponces  de  foyer  5 ce  rayon  forme 
au  foyer  deux  cônes  oppofés  par  leur  fommet , 
mais  qui  font  de  la  même  couleur  dans  toute 
leur  étendue.  Donc  la  condenfadon  de  la  dilata- 
tion 11e  changent  rien  à la  couleur. 

1 4 1 6 . 3 °.  On  préfente  à ce  rayon  un  verre  épais 
d'une  autre  couleur.  Ou  il  ne  iaifie  rien  palier, 
ou  s’il  en  tranfniet  une  partie  , la  portion  qui 
le  traverfe  demeure  rouge.  Donc  la  ccadeur  n’eft 
point  modifiée  par  le  verre  ( 1376). 

1417.  40.  On  réfléchit  ce  rayon  par  des  mi- 
roirs de  différentes  formes.  Ces  miroirs  ne  font , 
tout  au  plus  , qu’étendre  ou  reflerrer  cette  lu- 
mière , fans  rien  changer  a fa  couleur  (1410). 
Donc  cette  couleur  tient  à la  nature  de  la  lu- 
mière. 

1418.  50.  On  fait  tomber  ce  rayon  fur  des 
corps  différemment  colorés.  Ce  rayon  teint  , de 
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fa  couleur  propre  * toutes  les  furfaces  qu’il  éclaire, 
de  quelque  nature  qu’elles  foient.  Donc  les  cou- 
leurs appartiennent  à la  lumière  -,  & elles  font 
inaltérables  & a toute  épreuve  (1404  & 1405)* 

1419,  Newton  , pour  éprouver  toutes  les  cou- 
leurs les  unes  après  les  autres  , s’y  efl  pris  de  la 
maniéré  fui  vante.  Il  a reçu  le  rayon  de  lumière 
folaire  fur  une  lentille  AB  (fie*  141.),  placée  Fig.  141. 
à 10  ou  12  piecls  de  diflance  du  trou  de  la  fe- 
nêtre par  lequel  entroit  le  rayon.  Derrière  cette 
lentille  , au  lieu  d’tm  cercle  lumineux  abc  il  fe 
forme  un  cône  dont  le  fommet  efl  en  g.  Mais  en 
plaçant  , immédiatement  après  cetre  lentille , un 
prifme  C D , la  lumière  efl  réfraélée  en  ef,  en 
autant  de  cônes  qu’il  y a d’efpeces  différentes 
de  couleurs  dans  la  lumière  ) ce  qui  donne  une 
image  e f longue  & étroite  , dans  laquelle  les 
couleurs  font  beaucoup  plus  diftinétes  qu’à  l’or- 
dinaire. Car  j dans  l’image  étroite  èf  (fîg.  240)  Fig,  24», 
les  centres  des  cercles  colorés  font  aufli  di flans 
les  uns  des  autres  , qu’ils  le  font  dans  Fimaue  lar^e 
EF  } Ôc  comme  ils  ont  un  diamètre  beaucoup 
moindre  , ils  anticipent  aufli  beaucoup  moins 
les  uns  fur  les  autres  ; d’oii  il  fuit  que  les  cou-- 
leurs  y font  fort  peu  mêlées  , St  beaucoup  plus 
diflin&es.  C’efl  de  ces  rayons  colorés  , ainfi  fé- 
parés  , dont  Newton  s’cfl  fervi , pour  les  éprouve? 
tous,  les  uns  après  Us  autres. 
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1410.  Pour  bien  réuffir  dans  cette  expérience," 
il  faut  que  la  chambre  foit  bien  obfcure  ; que 
le  prifme  ôc  la  lentille  foient  bien  travaillés  , 
d’un  verre  homogène  ôc  bien  net  , fans  fils  ni 
bouillons  j ôc  couvrir  , avec  du  papier  noir  collé , 
toutes  les  parties  inutiles  à l’expérience , afin  que 
quelque  portion  du  jet  de  lumière  réfraéfcée  ou 
réfléchie  irrégulièrement , n’altere  pas  les  effets. 

Ï42.1.  Puifque  le  mélange  du  rouge  ôc  du 
jaune  produit  l’orangé  (1379)  , ôc  que  l’orangé, 
dans  l’image  colorée  , appelée  fpecire  folaire  , fe 
trouve  placé  entre  le  rouge  ôc  le  jaune  : puifque 
le  mélange  du  jaune  ôc  du  bleu  produit  le  vert , 
ôc  que  le  vert  fe  trouve  , dans  le  fpecftre  folaire  , 
entre  le  jaune  ôc  le  bleu  : enfin  puifque  le  mé- 
lange du  bleu  ôc  du  violet  produit  l’indigo , Ôc 
que  cette  derniere  couleur  fe  trouve  , dans  le 
fpeéke  , entre  le  bleu  ôc  le  violet  ; on  pourroic 
foupçonner  que  l’orangé  , le  vert  Ôc  l’indigo  ne 
font  pas  des  couleurs  primitives  , ôc  qu  elles 
font  produites  par  le  mélange  de  celles  qui  les 
avoifinent  de  part  ôc  d’autre.  Mais  Newton  s’eft 
alluré  que  ces  trois  couleurs  font  primitives 
comme  les  quatre  autres  , par  l’expérience  fui- 
vante. 

1421.  Au  moyen  de  deux  tuyaux  ou  porte- 
Fig.  136.  lumière  TT  (fig.  2.5 6.  ) , on  fait  entrer  , dans 
une  chambre  obfcure  , deux  jets  de  lumière , 
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chacun  d’environ  3 lignes  de  diamètre  ; à 10 
ou  1 z pieds  de  la  on  les  reçoit  chacun  fur  une 
lentille  L , / , derrière  lesquelles  on  préfente  deux 
prifmes  G , g , placés  en  fens  contraire  l’un  de 
l’autre , c’eft-à-dire  , leurs  angles  réfringens  en 
dehors  3 Ôc  l’on  place  un  peu  plus  loin  une  plan- 
che'A B percée  de  deux  trous  C , D , de  3 lignes 
de  diamètre  chacun  3 Ôc  à environ  8 pouces  l’un 
de  l’autre.  En  tournant  un  peu  les  prifmes  G , g.3 
ôc  changeant  les  polirions  refpeébives  de  la  plan- 
che A B & du  carton  EE  , on  fait  coincider 
(1393)  5 l0*  rouge  d’une  des  images  colo- 
rées , & le  jaune  de  i’autre  3 2°.  le  jaune  de  Tune 
ôc  le  bleu  de  l’autre  3 30.  le  bleu  de  l’une  ôc  îe 
violet  de  l’autre  3 ce  qui  fournit  , 19.  une  image 
orangée  F 3 iQ.  une  image  verte  3 30.  une  image 
indigo.  Enfui  te  on  fe  procure  de  femblables  cou- 
leurs avec  des  lumières  fimples  Ôc  homogènes  , 
en  bouchant  un  des  trous  C ou  D , ôc  fai  faut 
palier  fuccelîivement  , fur  le  carton  E E 5 des 
portions  de  lumières  'orangée  , verte  ôc  indigo 
de  l’un  des  deux  fpe&res  3 ôc  l’on  regarde  toutes 
ces  images  , les  unes  après  les  autres  , au  tra- 
vers d’un  autre  prifme  H.  Chacune  des  images 
produites  par  la  lumière  venant  d’un  feul  prif- 
me , demeure  ronde  ôc  d’une  couleur  uniforme 
dans  toute  fon  étendue  , foit  qu’on  la  voie  à 
travers  le  prifme  H , foit  à la  vue  dmple  3 ôc 
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les  images  compofées  des  couleurs  venant  des 
deux  prifmes  à la  fois , Sc  qui  , à la  vue  Am- 
ple , paroifïent  d'une  couleur  uniforme  , devien- 
nent ovales  lorfqu’on  les  regarde  par  le  prifme, 
& l’on  voit  Tune  des  deux  couleurs  déborder 
l’autre  ( 1377  ).  On  a donc  raifon  de  regarder 
comme  couleurs  primitives  ou  Amples  , l'orangé , 
le  vert  & l'indigo  de  chaque  fpeélre  folaire  pro- 
duit par  un  feul  prifme  ( 1378). 

1413,  Nous  avons  dit  ci-dellus  (1380)  que 
le  mélange  de  toutes  les  couleurs  primitives  em- 
pêche qu’aucune  d’elles  ne  foie  apparente  , de 
produit  le  blanc  ou  le  brillant  de  la  lumière 
folaire  : en  voici  la  preuve.  Qu'on  reçoive  , fur 
Fig*  137*  une  le.iiti  le  1K  (fig-  23.7.)  d'environ -7  à 8 pon- 
ces de  foyer  , un  jet  de  lumière  réfraâé  par  im 
prifme  3 ce  jet  de  lumière  , en  palfant  par  la 
lentille  , prend  la  îorme  de  deux  cônes  uppoiés 
au  foyer  par  leurs  fomroets  » qui  portent  routes 
les  couleurs  primitives  dans  toute  leur  longueur  » 
avec  cette  différence  feulement  que  l'image  de- 
meure droite  depuis  la  lentille  jufqua  fon 
foyer  , &c  qu’au  delà  du  fover  elle  eit  renverfée* 
Si  l’on  place  un  carton  blanc  bien  perp?ndi- 
* allaitement  à l’axe  des  cônes  , & pvécifément 
au  foyer  L de  la  lentille  , on  n’y  apperçoit 
qu’un  petit  cercle  brillant  & fins  couleur  , pro- 
duit par  le  mélange  bien  proportionné  de  toutes 
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les  couleurs# ( 1 3 87  ) : condition  abfolument  ef- 
fentielle  ; car  fi  Ton  intercepte  , avec  une  carte 
ou  autrement  , une  partie  des  rayons  colorés  , 
cette  fupprefîion  occafionne  , fur  le  cercle  brillant 
L , une  teinte  très-fenfible.  Le  blanc  ou  la  lu- 
mière fans  couleur  , telle  qu’elle  nous  vient  du 
foleil , efl  donc  ce’le  qui  contient  toutes  les  cou- 
leurs Amples  par  un  mélange  parfait  (1388  8c 
1389)  : 8c  le  noir  parfait  n’eft  qu’une  privation 
de  toute  lumière  , fimple  ou  compofée. 

1424.  Puifque  les  rayons  qui  portent  des 
couleurs  différentes  , ont  des  degrés  différens  de 
réfrangibilité  (1374)  > il  s’enfuir  que  la  même 
lentille  , quelle  que  foit  fa  courbure  , ne  peut 
pas  réunir  tous  les  rayons  à fon  foyer  ; car  elle 
11e  réunit  ces  rayons  qu’en  les  réfractant  (1 5 5 5)  : 
il  y a donc  autant  de  foyers  à la  fuite  les  uns 
des  autres  , qu’il  y a d’efpeces  de  rayons  diffé- 
remment réfrangibles  > 8c  c’eff  ce  qu’on  appelle 
aberration  de  réfrangibilité . Newton  a trouvé  que 
la  difbnce'du  premier  de.  ces  foyers  au  dernier 
croit  allez  confidérable  > pour  caufer  un  défaut 
fenfible  dans  ia  pratique  : il  l’a  trouvé /dis- je  , 
par  l’expérience-  fuivante. 

1425.  Il  a pris,  un  quarré  de  carton  DE  (fîg.  Fig. 
1 42.)  5 donc  la  moitié  FDG  étoic  peinte  en 
bleu  , 8c  l’autre  moitié  F G E étoit  peinte  en 
rouge  : il  a roulé  plufieurs  fois  , autour  de  ce 
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carton 3 un  fil  délié  de  foie  extrêmement  noire.  Il’  a 
appliqué  ce  carton  , ainfi  coloré  <k  enveloppé 
de  fils  noirs  , contre  un  mur  perpendiculaires- 
m ent  à l’horizon  3 de  maniéré  que  Tune  des  coup- 
leurs étoit  à droite  Se  l’autre  à gauche  ; puis  il  a 
placé  , tout  près  du  carton  , dans  les  confins  des 
couleurs  Se  vers  le  bas  , une  groffe  chandelle  al- 
lumée , pour  le  bien  éclairer  ; ( car  cette  ex- 
périence doit  être  faite  dans  un  lieu  obf- 
cur  ).  Après  quoi  , à la  diftance  d’environ  G 
pieds  du  carton  , il  éleva  une  lentille  de  verre 
M N de  4 ~ pouces  de  diamètre  Se  d’environ  3 
pieds  de  foyer  3 au  moyen  de  laquelle  il  raffem- 
bla  les  rayons  venant  des  différons  points  du 
carton  3 les  fit  converger  vers  tout  autant  d’au- 
tres points  , à la  même  di fiance  d’environ  6 
pieds  3 de  l’autre  coté  de  la  lentille  3 Se  peindre 
ainfi  l’image  du  carton  coloré  fur  un  papier 
blanc  H 1 3 placé  dans  cet  endroit  3 perpendicu- 
lairement à l’horizon  Sc  aux  rayons  cjui  tom^ 
boient  deflus  en  venant  de  la  lentille,  A la  dif- 
tance  H I de  la  lentille  3 l’image  de  la  moitié 
rouge  FG£  du  carton  paroiffoit  très -diftincle- 
ment  ; car  les  lignes  noires  y étoient  bien  ter- 
minées ; au  contraire , la  moitié  bleue  F D G y 
paroifibit  fi  confufe  3 qu’on  pouvoit  à peine  voir 
les  lignes  noires  tirées  fur  cette  moitié.  Pour 
voir  diftinéîement  cette  moitié  bleue,  il  failoic 
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porter  le  papier  en  h i , â un  pouce  & demi 
plus  près  de  la  lentille  M N : là  , la  moitié  bleue 
FDG  paroiffolt  très-diftin&e , 8c  les  lignes  noires 
bien  terminées  ; mais  la  moitié  rouge  FGE  y 
paroiffoit  très  - conftffe  * 8c  les  lignes  noires  y 
croient  à peine  vifibles  ( 1 3 95  ).  On  voit  que 
fur  un  auffi  petit  efpace  la  différence  d’un  pouce 
8c  demi  ne  1 aille  pas  que  detre  confdérable. 

1426.  J’ai  trouvé  cette  différence  bien  plus  grande 
dans  une  expérience  analogue  à celle-ci  , faite 
très  en  grand  avec  la  lentille  à efpric-de-vin  de 
M.  Trudaïnef  ( Voye % les  Mcm . de  l’ Acad,  an, 
1774.  pag,  6y,).  Les  rayons  rouges  fe  réunif- 
foient  à 10  pieds  3 pouces  11  \ lignes  du  centre 
de  la  lentille  3 8c  les  bleus , à 9 pieds  7 pouces 
10  7 lignes  : la  différence  ell  donc  de  8 pouces  1 
ligne,  fur  1 o pieds  3 pouces  1 1 ^lignes  3 8c  par  confé- 
quent  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  1 \ pouce 
fur  6 pieds.  Les  rayons  violets  fe  réuniffoient  à 
9 pieds  6 pouces  4 ~ lignes  du  centre  de  la  len- 
tille : la  différence  étoit  donc  de  9 pouces  7 
lignes. 

1427.  C*eft  cette  aberration  de  réfrangibilité 
qui  a>  fait  abandonner  à Newton  le  projet  de 
perfectionner  les  télefcopes  diopmqûes  , 8c  qui 
l’a  engagé  à faire  fon  téîefcope  catadioptrique  , 
dont  nous  parlerons  ci-après  ( 1627  ).  L’aberra- 
tion de  fphérické  e-ft  très -petite  en  comparaifon  3 
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car  , fui  va  nt  Newton  ( Traité  T Optique  > pag ; 
107.)  , 1 aberration  de  fphéricité  efl  à l’aberra- 
tion de  réfrangibilité,  comme  1 à 5449. 

1428.  Piufque  , par  la  réfraction  de  la  lumière 
dans  une  lentille  , il  y a autant  de  foyers  à la 
fuite  les  uns  des  autres  , qu’il  y a d’efpeces  de 
rayons  différemment  réfrangibles  (1424)  ; on 
ne  peut  donc  déterminer  le  foyer  d’une  len- 
tille que  pour  une  efpece  de  rayons  à la  fois. 
Mais  comme  la  plus  lumineufe  des  couleurs  eût 
le  jaune  , c’efl  principalement  le  foyer  de  cette 
efpece  de  lumière  qu’il  faut  détern4ner  , de  dont 
il  hiut  faire  ufage  ; c’efl  par  la  réfraction  de  ces 
rayons  qu’il  faut  mefurer  le  pouvoir  réfraélif 
du  verre  ou  du  enflai  pour  les  ufages  d’optique.. 
Le  finus  de  l’angle  d’incidence  des  rayons  rouges 
efl , fuivant  Newton  ( Traité  <T Optique , pag.  6'.), 
au  finus  de  leur  angle  de  réfraction  dans  l’eau, 
comme  4 à 3 ; de  , dans  le  verre  , comme  17  à 
1 1.  On  voit  bien  que  le  finus  de  l’angle  de  ré- 
fraction des  rayons  jaunes  efl  un  peu  plus  petit , 
puifqu’iis  font  plus  réfrangibles  que  les  rouges 

1429.  De  ce  que  nous  venons  de  dire  fur 
les  couleurs  , 011  doit  conclure,  qu’elles  font  des 
propriétés  de  la  lumière  , a laquelle  elles  ap- 
partiennent (1407  de  1418)  ; qu’elles  y réfident 
au  nombre  de  fept  bien  diflinctes , avec  un  nom- 
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bre  indéfini  de  nuances  intermédiaires  (1378)  ; 
que , des  différentes  combinaifons  de  ces  fept  ef- 
peces  8c  de  leurs  nuances  , fe  forment  toutes  les 
autres  couleurs  3 que  leur  mélange  bien  propor- 
tionné empcche  qu’aucune  d’elles  ne  foit  appa- 
rente , & forme  le  blanc  ou  le  brillant  de  la 
lumière  folaire  (1380);  8c  que  leur  privation 
totale  forme  le  noir  parfait. 

1430.  Il  eft  aifé  de  fe  perfuader  que  toutes 
les  couleurs  8c  leurs  nuances  5 que  nous  voyons 
dans  la  Nature  , réfultenr  des  combinaifons  de 
ces  fept  efpeces.  Car  ces  fept  couleurs  peuvent 
fe  combiner  de  119  maniérés  ; i à 2 , elles 
fourni/Tent  1 1 combinaifons  * 3 à 3 , elles  en 
fourniflent  35;  4 à 4,  35  ; j à j , n 5 & 

a 6 , 7 combinaifons  : fans  compter  les  diffé- 
rentes proportions  ou  quantités  de  chacune  , qui 
donnent  des  nuances  à l’infini. 

1431.  Au  moyen  de  ces  principes  , on  peut 
rendre  raifon  de  toits  les  phénomènes  qui  ont 
rapport  aux  couleurs. 

1432.  Si  I on  regarde  au  travers  d’un  piifme 
un  objet  un  peu  grand  , fur-tout  s’il  eff  blanc  3 
cet  objet  n’eff  coloré  qu’aux  deux  bords  qui 
font  parallèles  à la  longueur  du  priûne-:  ces  deux 
bords  oppofés  font  colorés  différemment  3 1 un 
en  rouge  , orangé  8c  jaune  3 8c  l’autre  en  bleu, 
indigo  8c  violet.  Ces  couleurs  font  les  extré°! 
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•mités  d’autant  d’iniages  de  l’objet  qu’il  y a dans 
la  lumière  de  rayons  différemment  réfrangibles 
&ë-  -43«  (1394).  Soit  A B CD  (jig.  143.)  un  parallélo- 
gramme de  carton  blanc  3 qu’on  le  regarde  au 
travers  d’un  prifme  H IK:  les  rayons  CE,  DE, 
partant  de  fes  extrémités  C 8c  D , iroient  , fans 
rincerpofition  du  prifme  HIK,  fe  réunir  en  E; 
mais  , au  moyen  du  prifme  , ces  rayons  fe 
réfraébent  , 8c  pas  tous  également  (1375)  : les 
rouges  vont  fe  réunir  en  G 3 les  violets  en  F 3 
& les  intermédiaires  , entre  ces  deux  points  G 
& F , en  autant  de  points  qu’il  y a de  rayons 
différemment  réfrangibles.  L’œil  placé  de  ma- 
niéré à recevoir  tous  ces  rayons  , voit  donc  , dans 
la  direélion  des  rayons  réfraélés  , l’image  aosp , 
augmentée  en  hauteur  de  la  quantité  bo  5 qui 
eft  celle  dont  les  rayons  s’écartent  par  la  réfrac- 
tion. Cette  image  eft  colorée  à fes  deux  ex- 
trémités 3 favoir  , en  bas  , de  rouge  entre  a 8c 
e 3 d’orangé  entre  c 8c  d , 8c  de  jaune  entre  d 8c 
e 3 Sc  vers  le  haut , de  bleu  entre  l 8c  m 3 d’in- 
digo entre  m êc  n , 8c  de  violet  entre  n 8c  0. 
Il  eft  aifé  de  voir  que  , comme  nous  venons 
de  le  dire , ces  coiileurs  font  les  extrémités  d’au- 
tant d’images  de  l’objet.  Car  chaque  couleur  oc- 
cupe une  étendue  femblable  à celle  du  carton 
A B C D qui  reçoit  la  lumière  du  foleil  , puif- 
que  cette  lumière  eft  compofée  de  toutes  les 
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couleurs  (1381)  : le  rouge  s’étend  donc  , dans 
l’image  , depuis  a jufqu’en  b 3 l’orangé  , depuis 
c jufqu’en  i 3 le  jaune  , depuis  d jufqu’en  k 3 le 
vert  , depuis  e jufqu’en  l 3 le  bleu  , depuis  f 
jufqu’en  m 3 l’indigo  , depuis  g jufqu’en  n 3 8 c 
le  violet  , depuis  h jufqu’en  o . 

1433.  Cela  explique  clairement  pourquoi  il 
n’y  a que  les  deux  extrémités  de  l’image  de  co- 
lorées , 8c  pourquoi  le  milieu  demeure  blanc.  Il 
eft  clair,  par  ce  que  nous  venons  de  dire  (1432.), 
que  les  couleurs  anticipent  beaucoup  les  unes 
fur  les  autres  3 8c  qu’il  y en  a de  toutes  les 
efpeces  dans  l’intervalle  entre  h 8c  b 3 auffi  eft— 
il  parfaitement  blanc  : dans  les  petits  intervalles , 
entre  e 8c  h 8c  entre  b 8c  l , il  en  manque  très- 
peu  3 ces  efpaces  demeurent  encore  blancs  , mais 
d’un  blanc  moins  beau  que  celui  du  milieu  : il 
n’y  a donc  que  les  deux  extrémités  , depuis  a 
jufqu’en  e 8c  depuis  l jufqu’en  0 , où  les  couleurs 
font  allez  démêlées  pour  être  apparentes  3 encore 
ne  font-elles  pas  auffi  brillantes  que  celles  du 
fpeélre  folaire  (Jig,  234.),  formé  par  un  petit  Fig. 
jet  de  lumière  de  quelques  lignes  de  diamètre 
qui  traverfe  un  piifme  3 car  , dans  ce  cas-là  , les 
couleurs  anticipent  beaucoup  moins  les  unes  fur 
les  autres  , 8c  font , par  conféquent  , moins 
mêlées. 

1434.  Si  l’objet  qu’on  regarde  au  rravers  du 


Traité  élémentaire 
prifme  , eft  petit  de  vu  d’un  peu  loin  , il  eft 
coloré  dans  toute  fa  fur  face.  Cela  vient  de  ce 
que  plus  l'objet  eft  petit , moins  chaque  couleur  / 
occupe  d’étendue  ; tandis  que  la  quantité  , dont 
les  rayons  font  écartés  les  uns  des  autres  par  la 
réfraction , eft  la  meme  ; auquel  cas  les  couleurs 
anticipent  moins  les  unes  fur  les  autres  (1453), 
de  font , par  conféquent , moins  mélées  & plus 
apparentes, 

1455.  De  tous  les  phénomènes  , qui  ont  rap- 
port aux  couleurs  , le  plus  beau  eft  fans  doute 
l’arc-en-ciel  ou  iris  3 c’eft- à-dire  , cette  bande 
fémi-circulaire , ornée  des  fept  couleurs  primiti- 
ves ( 1378)  , de  placée  dans  les  nuées,  que  l’on 
apperçoit , lorfqu’ayant  le  dos  tourné  au  foleil  * 
on  regarde  une  nuée  qui  fond  en  pluie,  de  qui 
eft  éclairée  par  cet  aftre  , pourvu  toutefois  qu’il 
foit  moins  élevé  que  de  41  degrés  au  deffus  de 
l'horizon  (1456). 

1436.  Antoine  de  Domlnis  montre  dans  fon 
Livre  , de  Radiis  yïfûs  & lucis  j imprimé  à Ve- 
nife,  en  1611,  que  i’arc-en-ciel  eft  produit,  dans 
des  gouttes  rondes  de  pluie , par  deux  réfrac- 
tions de  la  lumière  folaire  de  une  réflexion  entre 
deux.  Mais  Kepler  avoir  eu  , avant  lui,  la  meme 
penfée,  comme  on  le  voit  par  les  lettres  qu  i! 
écrivit  à Beranger  en  1605,  de  à Harriot  en 
1606.  Mais  comme  ces  Savans  ne  connoiflbient 
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point  l’origine  des  couleurs  , l’explication  qu’ils 
: ont  donnée  de  ce  météore  , eft  défedhteufe  à 
quelques  égards.  C’eft  a Newton  que  nous  en 
devons  une  explication  exaéte  \:  il  l’a  rendue  lu- 
mineufe  , en  y appliquant  fa  découverte  de  la 
décompofition  de  la  lumière  , & du  degré  de 
réfrangibilité  propre  à chaque  efpece  de  rayon. 

1437.  On  apperçoit  ordinairement  deux  arcs- 
en-ciel  ; un  intérieur , dont  les  couleurs  font  vi- 
ves , & un  extérieur  , dont  les  couleurs  font  plus 
foibles.  L’ordre  de  ces  couleurs  eft  celui-ci  \ dans 
l’arc  intérieur  , en  allant  de  bas  en-haut , on 
voit  d’abord  le  violet  , enfui  te  l’indigo  3 le 
bleu , le  vert  , le  jaune  , l’orangé  ôc  le  rouge  : 
dans  l’arc  extérieur , les  couleurs  font  dans  un 
ordre  renverfé  } de  forte  qu’en  allant  encore  de 
bas  en- haut  , on  voit  d’abord  le  rouge  , en  fui  te 
l’orangé  , le  jaune  , le  vert , le  bleu  , l’indigo 
& le  violet. 

1438.  Pour  expliquer  comment  cela  fe  fait, 
fuppofons  que  les  cercles  ^ t D (fi*.  244.)  ScGds  Fig.  244, 
(fig.  245.)  repréfentent  deux  gouttes  de  pluie,  pig.  245. 
Le  trait  de  lumière  folaire  Sj  (^,244,)  ve-  pi^  144> 
nant  frapper  obliquement  la  goutte  de  pluie  en 

s j au  lieu  de  continuer  fa  dire&ion  vers  F > 
fera  réfraété  en  s’approchant  de  la  perpendicu- 
laire p C (1285)  , & ira  heurter  la  concavité  de 
la  goutte  en  t : la  portion  de  cette  lumière  qui 
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ne  traverfera  pas  la  goutte  , fera  réfléchie  vers 
e j en  faifant  fon  angle  de  réflexion  égal  à ce- 
lui de  fon  incidence  (ni8);  & , au  lieu  de 
continuer  fa  route  en  droite  ligne  vers  f y elle 
fera  réfraéfcée  une  fécondé  fois  , en  s’écartant  de 
la  perpendiculaire  p C,  parce  qu’elle  paiTe  obli- 
quement de  l’eau  dans  l’air. 

1439.  Mais  comme  ce  trait  de  lumière,  quel- 
que mince  qu’il  foit , efl:  un  faifceau  de  rayons 
plus  réf&ingibles  les  uns  que  les  autres,  le  violet, 
qui  l’efc  le  plus  de  tous  , le  rendra  vers  le  point 
B ; «3c  le  rouge  , qui  l’efl:  le  moins  , fe  ren- 
dra vers  le  point  O.  Si  donc  l’œil  de  l’ob- 
fervateur  eft  placé  en  O , de  façon  que  le  jet 
de  lumière  qui  vient  le  frapper  , après  avoir 
fouffert , dans  .la  goutte  de  pluie,  une  réflexion 
Sc  deux  réfractions } favoir , une  en  y entrant, 
&•  une  autre  en  en  ferrant  (1438)3  de  façon, 
dis- je  , que  ce  jet  de  lumière  e O falfe  , avec 
le  rayon  folaire  S;  , un  angle  S F O de  42 
degrés  2 minutes  , cet  œil  verra  le  rouge  dans 
la  direction  O r.  Si  enfuite  l’œil  s’élève  jufqu’en 
B , par  exemple  , de  façon  que  le  jet  de  lumière 
e B , qui  arrive  a lui  , ne  faflfe  plus  , avec  le 
rayon  folaire  Ss  y qu’un  angle  de  40  degrés  17 
minutes , il  verra  , dans  fon  élévation , fuccefli- 
vement  toutes  les  couleurs  pnfmatiques , & ap- 
percevra  enfin  le  violet  dans  la  direction  B b . 

La 
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La  meme  chofe  arriveroit , fi  l’œil  de  Pobfer-* 
vateur  demeurant  à fa  première  place  3 favoir , 
en  O , la  goutte  de  pluie  deicendoit  de  D en 
E ; 8c  fi  Ion  fuppofoit  cet  efpace  rempli  d’une 
fuite  de  gouttes  de  pluie , on  verroit  à la  foià 
coûtes  les  couleurs  prifmatiques, 

1440»  Que  l’on  imagine  à préfent  de  pareilles 
fuites  de  gouttes  de  pluie  placées  dans  la  cir- 
conférence d’un  demi-cercle  , dont  l’œil  du  fpec- 
tateur  occupe  le  centre  > on  aura  une  bande  fe- 
mi-circulaire  ornée  des  fept  couleurs  primitives 
(1378)5  & dont  la  largeur  fera  égale  à l’efpace 
D E ; c’efl>à-dire  , qu’elle  fera  proportionnelle 
à la  différence  qu’il  y a entre  les  rayons  les 
plus  réfrangibles  > & ceux  qui  le  font  le  moins» 

1441.  Pour  expliquer  maintenant  les  appa- 
rences de  l’arc-en-ciel  extérieur  , fuppofons  en- 
core que  le  trait  de  lumière  folaire  S s ( fig.  2.45*)  Fig»  24^5 
vient  frapper  obliquement  en  s la  goutte  de  pluie 
repréfentée  par  le  cercle  G ds  : au  lieu  de  conti- 
nuer fa  route  vers  a 3 il  fe  réfraéfcera  , en  s’ap- 
prochant de  la  perpendiculaire  p C (1285)5  8c 
ira  heurter  la  concavité  de  la  goutte  en  d i la 
portion  de  cette  lumière  qui  ne  traverfera  pas  la 
goutte  5 fera  réfléchie  vers  Cj  en  faifant  fort 
angle  de  réflexion  égal  à celui  de  fon  incidence  » 
une  partie  de  cette  même  portion  fera  encore 
réfléchie  une  fécondé  fois  vers  g j faifant  toujours 
Tonu  IL  B b 
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fon  angle  de  réflexion  égal  à celui  de  fon  inci- 
dence (1218)  3 ôc  enfuite  , au  lieu  de  continuer 
fa  route  en  droite  ligne  vers  h , elle  fe  réfrac- 
tera une  fécondé  fois , en  s’éloignant  de  la  per- 
pendiculaire p C. 

1442.  Ce  trait  de  lumière  étant  , comme  dans 
le  cas  précédent  (1439),  un  aflemblage  de  rayons 
plus  réfrangibles  les  uns  que  les  autres,  le  rouge, 
qui  l’eft  le  moins  de  tous  , fe  rendra  vers  le 
point  O 3 & le  violet , qui  l’eft  le  plus  , fe  rendra 
vers  le  point  B.  Maintenant  que  l’œil  de  l’obfer- 
vateur  fe  place  en  O , de  façon  que  le  jet  de 
lumière  , qui  vient  le  frapper  après  avoir  fouf- 
fert , dans  la  goutte  de  pluie , deux  réflexions  ôc 
deux  réfractions  3 favoir , une  en  y entrant , ôc 
l’autre  en  en  fortant  (1441)3  de  façon,  dis-je, 
que  ce  jet  de  lumière  g O fafle,  avec  le  rayon 
folaire  S s , un  angle  SA  O de  50  degrés  57 
minutes , cet  œil  verra  le  rouge  dans  la  direc- 
tion O r , Si  enfuite  l’œil  s’abaifle  jufqu’en  B , 
par  exemple , de  façon  que  le  jet  de  lumière 
g B , qui  arrive  à lui , fafle  , avec  le  rayon  folaire 
S s j un  angle  SAB  de  54  degrés  7 minutes , il 
aura  vu  fucceflivement , dans  fon  abaiflement , 
toutes  les  couleurs  prifmatiques  , ôc  appercevra 
enfin  le  violet  dans  la  direction  B b.  La  même 
chofe  arriveroit,  fi,  l’œil  de  l’obfervateur  de- 
meurant à fa  même  place,  favoir,  en  O,  la  goutte 
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de  pluie  montoit  de  G en  H ; & fi  l’on  fuppo- 
foie  cet  efpace  rempli  d’une  fuite  de  gouttes  de 
pluie  , l’œil  verroit  à la  fois  toutes  les  couleurs 
prifmatiques. 

1443.  Si  vous  imaginez  maintenant , comme 
dans  le  premier  cas  (1440),  de  pareilles  fuites 
de  gouttes  de  pluie  placées  dans  la  circonférence 
d’un  demi-cercle  , dont  l’œil  du  fpeclateur  oc- 
cupe le  centre  , cela  vous  donnera  une  fécondé 
bande  femi-circuliire  ornée  des  fept  couleurs 
primitives  (1378),  mais  dans  un  ordre  oppofé 
à celui  de  la  première. 

1444.  Ce  que  nous  avons  fuppofé  jufqu’ici 
arrive  effedtivemenr.  Quand  une  nuée  fond  en 
pluie  , il  s’en  trouve  des  gouttes  dans  toutes  les 
places  convenables  , pour  que  les  rayons  cmer- 
gens  faflent,  avec  les  rayons  incidens , les  angles 
que  nous  avons  dit  être  néceflaires  pour  les  ap- 
parences de  l’arc-en-ciel  («439  & 1441  ).  Ren- 
dons ceci  fenfible  par  une  figure.  Suppofons  que 

E , F , G & H ( fig . 246.)  représentent  des  goût-  Fig.  2.46, 
tes  de  pluie  , fur  lefquelles  vont  tomber  les 
rayons  folaires  SE,  S F , S G , SH:  ces  rayons , 
après  avoir  fouffert  , en  E & en  F , deux  réfrac- 
tions & une  réflexion  (1438),  font  dirigés  vers 
le  même  œil  placé  en  O.  L’angle  SEO,  formé 
par  le  rayon  incident  SE,  & le  rayon  émergent 
EO,  étant  de  40  degrés  17  minutes,  on  voie 

B b 2 
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le  violet  en  E : l’angle  S F O,  formé  de  meme 
par  le  rayon  incident  S F 8c  le  rayon  émergent 
F O ÿ étant  de  42  degrés  2 minutes , on  voit 
le  rouge  en  F : & les  autres  gouttes  de  pluie  , 
qui  fe  trouvent  placées  entre  E & F , renvoyant 
à l’œil  des  rayons  émergens  , qui  forment 
avec  les  rayons  incidens  des  angles  convenables , 
l’œil  apperçoit  en  même  temps  toutes  les  autres 
couleurs. 

1445.  De  même  , les  rayons  S G , S H , après 
avoir  fouffert , en  G &enH,  deux  réfraétions 
ôc  deux  réflexions  (1441  ),  font  encore  dirigés 
vers  le  même  œil  placé  en  O.  L’angle  S G O , 
formé  par  le  rayon  incident  S G & le  rayon 
émergent  G O , étant  de  50  degrés  57  minutes  , 
on  voit  le  rouge  en  G : l’angle  SHO  , formé 
de  même  par  le  rayon  incident  S H &:  le  rayon 
émergent  H O , étant  de  54  degrés  7 minutes  , on 
voit  le  violet  en  H : ôc  les  autres  gouttes  de  pluie  , 
qui  fe  trouvent  placées  entre  G & H , renvoyant 
encore  à l’œil  des  rayons  émergens  , qui  forment 
avec  les  rayons  incidens  des  angles*  convenables , 
l’œil  apperçoit  en  même  temps  toutes  les  autres 
couleurs. 

1446.  On  en  peut  dire  autant  de  toutes  les 
pareilles  fuites  de  gouttes  de  pluie  placées  dans 
les  circonférences  de  deux  demi  - cercles , dont 
l’œil  du  fpeétaceur  occupe  le  centre  3 ce  qui 
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donnera  les  deux  bandes  colorées  A F B E & 
CHDG,  donc  les  couleurs  feront  placées  dans 
pn  ordre  oppbfé  (1443),;  de  forte  que  le  rouge 
bordera  extérieurement  l'arc  intérieur,  ôc  inté- 
rieurement l’arc  extérieur  } tandis  qu’au  contraire 
le  violet  bordera  intérieurement  l’arc  intérieur  y 
& extérieurement  l are  extérieur. 

1447.  Les  couleurs  de  l’arc  extérieur  font 
plus  foibles  que  celles  de  l’arc  intérieur  , parce 
que,  comme  on  l’a  vu  ci-deflus  (1441),  les 
rayons  qui  forment  l’arc  extérieur  fouffrent  une 
réflexion  de  pins  ; ce  qui  caufe  .Beaucoup  de 
déchet , parce  que  le  jet  de  lumière  ne  fe  réfléchit 
pas  en  entier  y il  en  fore  une  partie  de  la,  goutte. 

1448-.  Si  l’on  vouloir  imiter  les  apparences 
des  arcs-en-ciel , il-  feroit  aifé  de  le  faire  au 
moyen  de  deux  globes  de  verre  remplis-  d’eau  , 
que  nous  pouvons  fuppofer  repré fen tés  par  les 
cercles  s t D (fig.  144,)  ôc  G d*  [fig.  245.)  , Fig.  24a. 
fufpendus  par  leur  axe  avec  des  cordons  CH  M 
qui  pafleroient  fur  des  poulies  fixées,  au  plafond. 

En  tirawt  ou  lâchant  les  cordons  , on  éleveroit 
ou  l’on  bailferoit  les  globes  félon  le  befoin  y ôc 
de  façon  qu’en,  faifaiu  tomber  fur  chacun  d’eux 
un  rayon  folaire  S s dans  une  chambre  obfcure-, 
on  fît  former , par  ces  rayons  incidens  avec  les 
rayons  émergeas.»  des  angles  tels  que  nous*  les 
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avons  die  (1439  & 1442)  être  néceffaires  pour 
produire  les  apparences  des  arcs-en-ciel. 

1449.  Il  faut  remarquer  que  , dans  ce  cas- 
la,  les  couleurs  fe  préfentent  à l’œil,  6c  fe  pla- 
ceroient  fur  un  carton  qu’on  leur  oppoferoit  , 
dans  un  ordre  tout  différent  de  celui  dont  nous 
avons  parlé  ci-deffus  ( 1437  ) , & qu  ou  obfeive 
aux  arcs-en-ciel  3 de  forte  que  les  violets  fe  trou- 
vent dans  l’intérieur  , favoir  , en  B , B , & les 
rouges  dans  l’extérieur,  favoir  , en  O , O 3 tandis 

Fig.  146.  qu’au  contraire  , dans  les  arcs-en-ciel  (Jîg.  246.), 
le  rouge  borde  extérieurement  l’arc  intérieur  , 
comme  en  F , & intérieurement  l’arc  extérieur, 
comme  en  G : 6c  par-là  les  rouges  fe  trouvent  en 
dedans  , 6c  les  violets  en  dehors.  Mais  il  faut 
frire  attention  que  , voyant  ces  couleurs  au  ciel  , 
nous  les  y rapportons  par  des  direclions  qui  fe 

Fig.  144.  çroifent  aux  points  d’émergences  e (fig.  244.) 

Fig.  145.  6c  g [fig.  245.).  C’eft  pourquoi  nous  voyons  les 
rouges  en  r,  ry  6c  les  violets  en  b , b. 

1450.  La  largeur  des  deux  bandes  colorées  , 
qui  forment  les  deux  arcs-en-ciel,  eft  plus  grande 
dans  l’an  & dans  l’autre  que  ne  la  donnent  les 
limites  qui  renferment  les  différons  degrés  de 
réfrangibilité  de  chacun  des  rayons  hétérogènes 
qui  compofent  le  faifeeau.  Newton  a calculé 
quelles  doivent  être  ces  largeurs  3 & il  a dé  ter- 
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tniné  celle  de  Tare  intérieur  de  1 degré  45  mi- 
nutes ; celle  de  Tare  extérieur  de  3 degrés  10 
minutes  ; 8c  leur  diftance  réciproque  de  8 degrés 
5 5 minutes.  C’eft  réellement  là  ce  qu’elles  de- 
vroient  être  , 8c  ce  qu’elles  feroient  effectivement, 
fi  le  foleil  n’étoit  qu’un  point  ; mais  fan  diamètre 
eft  d’un  demi-degré  ou  à peu  près  , ce  qui  élargit 
chacune  des  bandes  , 8c  diminue  leur  diftance 
réciproque  ; de  forte  que,  dans  le  fait  * la  largeur 
de  l’arc  intérieur  eft  de  2 degrés  1 5 minutes  3 
celle  de  l’arc  extérieur  de  3 degrés  40  minutes , 
8c  leur  diftance  réciproque  eft  feulement  de  8 
degrés  25  minutes. 

1451.  Cette  explication  des  apparences  des 
arcs-en-ciel  peut  fervir  auffi  à rendre  raifon  des 
couleurs  qu’on  apperçoit  autour  d’un  jet  d’eau 
que  le  vent  agite  Ôc  divife  en  gouttes  de  pluie , 
lorfqu’il  eft  éclairé  du  foleil  , 8c  qu’on  le  regarde 
ayant  le  dos  tourné  à cet  aftre  3 car  on  n’apper- 
çoit  pas  cet  effet  dans  routes  fortes  de  polirions  : 
8c  fi  Ton  fait  attention  à celle  qui  eft  néceffaire , 
on  verra  qu’alors  les  angles , formés  par  les  rayons 
incidens  , qui  vont  du  foleil  au  jet  d’eau , 8c  par 
les  rayons  émergens , qui  reviennent  du  jet  d’eau 
à l’œil  du  fpeétateur , font  affujettis  aux  mêmes 
conditions  que  celles  qu’exigent  les  apparences 
des  arcs-en-ciel. 

145  2.  Nous  avons  dit  ci-deffus  (1440  8c  1443) 
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que  les  deux  arcs-en-ciel  rçpréf  Citent  chacun  une 
bande  femi-circulaire  (jig.  246.)^  il  eft  cepen- 
dant très-probable  que  les  gouttes  de  pluie  qui 
féparent  les  couleurs  , ne  font  pas  infi  rangées: 
mais  voici  la  rai  Ton  de  cette  apparence.  L’œil 
étant  placé  au  fommet  dun  cône , voit  les  ob- 
jets qui  font  fur  fa  furface , comme  s’ils  étoient 
placés  dans  des  cercles  concentriques  infcrits  les 
uns  dans  les  autres , fur-tout  lorfque  ces  objets 
font  allez  éloignés  de  lui  \ car  quand  difFérens 
objets  font  à une  diftance  allez  confîdérable  de 
l’œil , ils  paroiffent  en  être  à la  meme  diftance 
( 1 2 1 1 ).  Or  les  gouttes  d’eau  au  travers  des- 
quelles paiîent  les  rayons  de  lumière  qui  font 
voir  les  arcs-en-ciel,  font  comme  rangées  fur  la 
furface  d’un  cône  , dont  le  fommet  eft  à l*œil  de 
l’obfervateur  : en  conféquence  ces  gouttes  doi- 
vent lui  paroître  comme  ft  elles  étoient  difpo- 
fées  dans  autant  de  bandes  ou  arcs  colorés  , 
comme  on  le  voit  dans  les  arcs-en-ciel.  On  ap- 
pelle ligne  d’afpecl  , Taxe  du  cône  dont  le  fom- 
met eft  à l’œil  de  robfervateur , lequel  axe  eft 
perpendiculaire  au  foleil. 

1453.  Il  eft  aifé  de  déduire  de  ces  principes 
l’explication  de  tous  les  phénomènes  particuliers 
de  l’arc-en-diel. 

1?.  Par  exemple  , pourquoi  les  arcs-en-ciel 
font  toujours  de  memes  largeurs.  Ceft  parce  que 
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les  degrés  de  réfrangibilité  des  rayons  rouges 
8c  violets  , qui  forment  fes  couleurs  extrêmes  , 
font  toujours  les  mêmes  (1407) } ils  produifenr 
donc  toujours  les  mêmes  écartemens  entre  les 
couleurs. 

1454.  20.  Pourquoi  l’arc-en-ciel  change  de 
fituation  à mefure  que  l’œil  en  change.  C’eft 
que  les  gouttes  colorées  font  difpofées  fous  un 
angle  déterminé  autour  de  la  ligne  d’afpeéb  (145  2% 
laquelle  varie  à mefure  qu’on  change  de  place. 
De  là  vient  aufli  que  chaque  fpe&ateur  voit  un 
arc-en-ciel  différent.  Il  faut  pourtant  dire  que 
ce  changement  de  l’arc-en-ciel  pour  chaque  fpec- 
tateur  , s’ils  font  près  lés  uns  des  autres  , n’dl 
vrai  que  rigoureufement  parlant j car  les  rayons 
du  foleil  étant  cenfés  parallèles  , à caufe  du  très- 
grand  éloignement  de  cet  aftre  ( 1750)  , deux 
fpeârateurs  voifins  l’un  de  l’autre  voient  allez 
fenfîblement  le  même  arc-en-ciel. 

1455.  3°*  D’où  vient  que  l’arc-en-ciel  forme 
une  portion  de  cercle  , tantôt  plus  grande  8c 
tantôt  plus  petite.  C’eft  que  fa  grandeur  dépend 
du  plus  ou  moins  d’étendue  de  la  partie  de  la 
fuperficie  conique  (1452)  qui  eft  au  delfus  de 
l’horizon  dans  le  temps  qu’il  paroît  ; 8c  cette 
portion  eft  plus  petite  ou  plus  grande  fuivant  que 
la  ligne  d’afpeét  eft  plus  ou  moins  inclinée  ou 
oblique  à la  furfaçç  de  la  terre.  Cette  obliquité 
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augmente  à proportion  que  le  foleil  eft  plus 
élevé;  ce  qui  fait  que  la  grandeur  de  l’arc-en- 
ciel  diminue  à proportion  que  le  foleil  s’élève. 

14^6.  4°.  Pourquoi  l’arc-en-ciel  ne  paroîc 
jamais,  lorfque  le  foleil  eft  élevé  d’une  certaine 
hauteur.  C’eft  que  la  furface  conique  fur  laquelle 
il  doit  paroître  (1452),  eft  cachée  fous  l’hori- 
zon , lorfque  le  foleil  eft  élevé  de  plus  de  42 
degrés  (1455);  car  dans  ce  cas-là  , Ci  vous  fup- 
pofez  une  ligne  partant  de  l’œil  de  l obferva- 
teur  parallèlement  au  rayon  folaire  , cette  ligne 
fait  avec  le  deftdus , de  même  qu’avec  le  deftiis 
de  l’horizon,  un  angle  de  plus  de  42  degrés  j 
par  conséquent  le  rayon  émergent  de  la  goutte 
de  pluie , qui  doit  faire  avec  le  rayon  folaire 
(1439)  & par  conféquent  avec  fa  parallèle,  un 
angle  feulement  de  42  degrés  , fe  trouve  au 
deftous  de  l’horizon  ; de  forte  que  , rencontrant 
la  furface  de  la  terre , il  ne  peut  arriver  à l’œil. 
Il  fuit  pourtant  de  là  que  Ci  le  foleil  eft  élevé 
de  plus  de  42  degrés  , mais  moins/ de  54  (1442), 
on  pourra  voir  l’arc-en-ciei  extérieur , 8c  non 
l’arc-en-ciel  intérieur. 

1457.  50.  Pourquoi  on  voit  quelquefois  les 
jambes  de  l’arc-en-ciel  contiguës  à la  furface  de 
la  terre  ; 8c  pourquoi  d’autres  fois  ces  jambes 
ne  paroiftent  pas  jufqu’à  terre.  C’eft  parce  qu’on 
ne  voit  l’arc-en-ciel  que  dans  les  endroits  où  il 
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y a des  gouttes  de  pluie  : or  fi  la  pluie  eft  aflêz 
étendue  pour  occuper  un  efpace  plus  grand  que 
la  portion  vifible  de  la  furface  conique  fur  la- 
quelle il  doit  paroître  (1452.) , on  verra  un  arc- 
en-ciel  qui  ira  jufqua  terre  ; finon  , on  n’en 
verra  que  dans  la  partie  de  cerre  furface  occu- 
pée par  la  pluie. 

1458.  6*.  Pourquoi  les  jambes  de  larc-en-ciel 
paroifïent  quelquefois  inégalement  éloignées.  Si 
la  pluie  fe  termine  du  côté  du  fpeétateur  dans 
un  plan  tellement  incliné  à la  ligne  d’afpeél, 
que  le  plan  de  la  pluie  forme  avec  cette  ligna 
un  angle  aigu  du  côté  du  fpeélateur , Ôc  un  an- 
gle obtus  de  l’autre  côté  , la  furface  du  cône 
fur  laquelle  font  placées  les  gouttes  qui  doivent: 
faire  paroître  l’arc-en-ciel  (1 452)  s fera  tellement 
difpofée  que  la  partie  de  cet  arc  qui  fera  d’un 
côté  , paroîtra  plus  proche  de  l’œil  que  celle  de 
l’autre  côté.  * 

1450.  70.  Comment  Tarc-en-ciel  peut  paroître 
interrompu  & tronqué  à fa  partie  fupérieure.  Il 
ne  faut  pour  cela  qu’un  nuage  qui  intercepte 
les  rayons  Sc  les  empêche  de  venir  de  la  partie 
fupérieure  de  l’arc  à l’œil  du  fpectareur.  11  peut 
encore  arriver  qu’on  ne  voie  que  les  deux  jam- 
bes de  larc-en-ciel , parce  qu’il  n’y  a point  de 
gouttes  de  pluie  à l’endroit  où  devroit  paroître 
fa  partie  fupérieure* 
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1460.  8°.  Pourquoi  l’arc-en-ciel  ne  paraît  pas 
toujours  exactement  rond  j & pourquoi  il  paraît 
quelquefois  incliné.  C’eft  que  l’apparence  de  fa 
rondeur  exacte  dépend  de  fon  éloignement , qui 
nous  empêche  de  le  bien  voir  ; mais  fi  la  pluie 
qui  le  produit , eft  près  de  nous  on  apperçoit 
fes  irrégularités  : & fi  le  vent  chafie  la  pluie  * 
en  forte  que  fa  partie  fnpérieure  foie  fenfible- 
ment  plus  éloignée  de  l’œil  que  l’inférieure,  l’arc 
paroîtra  incliné  y en  ce  cas  , l’arc-en-ciel  peut 
paroître  ovale comme  le  paraît  un  cercle  in- 
cliné , vu  d’afiez  loin, 

14(51.  90.  Pourquoi  l’arc-en-eief  ne  paroît  pas 
plus  grand  qu’un  demi-cercle^  Le  centre  de  l’arc- 
en-ciel  eft  toujours  dans  la  ligne  d’afpeét  (1452)  y 
laquelle  eft  perpendiculaire  au  foleil  j donc , dans 
le  cas  où  le  foleil  eft  à l’horizon  y cette  ligne 
rafe  la  terre.  Si  donc  le  foleil  eft- élevé  au  def- 
fus  de  l’horizon  , l’extrémité  de  cette  ligne  la 
plus  éloignée  du  foleil  qui  fe  trouve  au  centre 
de  l’arc  , efir  au  défions  de  l’horizon  , & par  con- 
fcquent  n’eft  pas  vifible.  On  ne  peut  donc  pas 
voir  plus  du  demi- cercle  ; car  pour  voir  le  demi-* 
cercle  entier,  il  faut  voir  fon  centre.. 

1 46-1.  11  eft  pourtant  vrai  que  , fi  le  fpeétateur 
eft  placé  fur  une  éminence  fort  élevée  , &■  que 
le  foleil  foit  à l’horizon  ,.  ou  même  un  peu.  au 
defious  3 alors  la  ligne  d’^fpeét  (1451.)  3,  dans 
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laquelle  eft  le  centre  de  Tarc-en-ciel , fera  con- 
fidérablement  élevée  au  dellus  de  l’horizon  3 Ôc 
l’arc-en-ciel  occupera  pour  lors  plus  d’un  demi- 
cercle. 

1463.  Et  même,  fi  le  lieu  efi  extrêmement 
élevé  , ôc  que  les  gouttes  de  pluie  foient  pro- 
ches du  fpe&ateur , il  peut  arriver  que  l’arc-en- 
ciel  forme  un  cercle  entier. 

14(54.  Et  fi  la  partie  fupérieure  de  ce  cercle 
efi;  couverte  par  des  nuages  , ôc  qu’il  n’y  ait 
que  fa  partie  inférieure  de  vifible , l’arc-en-ciel 
paroîtra  renverfé. 

14(55.  La  lumière  de  la  lune,  réfraétée  Ôc 
réfléchie  par  les  gouttes  de  pluie , produit  l’arc- 
en-ciel  , comme  celle  du  foleil  , ôc  avec  les 
mêmes  couleurs  3 mais  elles  font  prefque  tou- 
jours plus  foibles  , parce  que  l’intenfité  de  la 
lumière  de  la  lune  efi:  de  beaucoup  inférieure 
à celle  de  la  lumière  du  foleil. 

14 66,  C’efi:  encore  à la  réfraétion  de  la  lu- 
mière par  des  gouttes  d’eau  , qu’on  doit  attri- 
buer la  formation  de  ces  cercles  colorés , qu’on 
apperçoit  autour  du  foleil , de  la  lune  , des  au- 
tres planètes  ôc  des  étoiles  , ôc  que  l’on  appelle 
couronnes . Tous  les  Phyficiens  conviennent  qu’il 
faut  les  attribuer  , comme  on  attribue  l’arc-en- 
ciel  , à la  réfraétion  des  rayons  de  lumière  dans 
les  particules  de  vapeurs , les  gouttes  d’eau , les 
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parcelles  de  glace  ôc  de  neige , dont  l’athmof- 
phere  efl:  chargée  3 avec  cette  différence  que  , 
dans  l’arc-en-ciel  , il  y a réflexion  & réfraéfion 
des  rayons  (143 8 & 1441),  & que,  dans  les 
couronnes,  il  n’y  a que  .réfraébion. 

1467.  La  grandeur  de  ces  couronnes  varie 
beaucoup  : elle  dépend  de  l’épaiffeur  plus  ou 
moins  grande  de  ces  corps  hétérogènes  qui  ré- 
fractent la  lumière  , & de  leur  proximité  à nos 
yeux. 

1468.  -Ce  qui  appuie  cette  théorie  , & lui 
donne  de  la  vraifemblance  , c’eft  qu’on  peut  imi- 
ter ainfî  ce  météore  dans  un  temps  froid.  Regar- 
dez une  bougie  allumée  au  travers  de  la  vapeur 
qu’exhale  de  l’eau  chaude  , contenue  dans  un 
vafe  placé  entre  la  bougie  3c  votre  œil  3 &c  vous 
verrez  autour  de  la  flamme  une  couronne  colo- 
rée. Vous  aurez  le  même  effet , fi  vous  regardez 
une  bougie  allumée  au  travers  d’une  glace  de 
verre  bien,  polie  , 3c  ternie  par  de  petites  gouttes 
d’eau  imperceptibles  , comme  le  font  , par  un 
temps  froid  , les  glaces  des  carrofîès  dans  lef- 
queîs  il  y a du  monde. 

1469.  On  apperçoit  quelquefois  une  portion 
de  cercle  de  lumière  colorée  comme  l’arc-en- 
ciel  , fur  une  prairie  ou  fur  un  champ  que  l’on 
regarde  d’un  lieu  un  peu  élevé  , quelque  temps 
après  le  lever  du  foleil , ou  quelque  temps  devanc 
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fon  coucher.  Cette  portion  de  cercle,  ainfi  co- 
lorée  , peut  être  appelée  arc-en-terre.  Ce  phé- 
nomène eft  , de  même  que  celui  de  l’arc-en-ciel, 
un  effet  de  la  lumière  réfraétée  (k  réfléchie  par 
les  gouttes  de  rofée  ou  de  pluie  qui  font  adhé- 
rentes à l’herbe  } & peut  être  expliqué  de  la 
même  maniéré  (1438  & fuiv.).  Si  l’on  fait  at- 
tention à la  hauteur  du  foleil  fur  l’horizon  , à 
la  pofltion  dans  laquelle  on  eft:  lorfqu’on  apper- 
çoit  le  phénomène au  pouvoir  réfringent  des 
gouttes  d’eau  répandues  fur  l’herbe  , ôc  aux  dif- 
férens  degrés  de  réfrangibilité  des  rayons  donc 
la  lumière  folaire  eft:  compofée  , on  verra  que 
le  tout  eft:  afliijetti  aux  mêmes  conditions  que 
celles  d’où  naiflent  les  apparences  de  l’arc-en-ciel. 

1470.  On  peut  faire  ici  une  réflexion  bien 
finguliere  : on  ne  fait  pas  pourquoi  une  pierre 
tombe  ( 199  ) ; & l’on  connoît  k caufe  des  cou- 
leurs de  l’arc-en-ciel  & de  leur  arrangement  ref- 
pectif,  quoique  ce  dernier  phénomène  foit,pou£ 
la  multitude  , beaucoup  plus  furprenant  que  le 
premier.  Il  femble  que  l’étude  de  la  Nature  foie 
propre  à nous  enorgueillir  d’une  part , Ôc  à nous 
humilier  de  l’autre. 

1471.  La  lumière  fouffre  aufli  une  déviation  ; 
lorsqu’elle  rafe  les  bords  des  corps  opaques  : ôc 
cette  déviation  fe  nomme  diffraction  ou  inflexion • 
Lorfque  des  rayons  de  lumière  rafent  les  bords 


4oo  Traité  élémentaire 
d’un  corps  opaque  , ils  fe  détournent  de  leur 
chemin  , & ne  continuent  pas  leur  route  en 
ligne  droite.  La  diffra&ion  eft  donc  cette  in- 
flexion des  rayons  qui  fe  fait  à la  fuperficie  ou 
auprès  de  la  fuperficie  des  corps  , & d’ou  ré- 
fulte  , non  feulement  une  plus  grande  ombre 
que  celle  qu’ils  doivent  donner  , mais  encore  , 
à côté  de  cette  ombre , différentes  couleurs  fore 
femblables  a celle  du  fpedre  folaire  (1411). 

1472.  Newton  ( Traité  d}  Optique  liv.  3 , pag» 
477.)  a donné  , d’une  maniéré  bien  détaillée  , 
les  effets  de  la  diffra&ion , que  voici.  Soit  A B C D 

147,  (fig.  247.)  la  coupe  d’un  cheveu  ou  d’un  fil  dé- 
lié de  métal  : R R , un  jet  de  lumière  folaire  reçu 
par  un  fort  petit  trou  dans  une  chambre  obf- 
cure , 8c  auquel  on  a oppofé  le  corps  A B C D 
à quelques  pieds  au  delà.  Si  l’on  reçoit  l’ombre 
du  fil  A C fur  un  plan  , à quelques  pieds  de  dis- 
tance , par  exemple , en  NZ,  elle  y fera  trouvée 
beaucoup  plus  grande  qu’elle  ne  deVroit  l’être  à 
raifon  du  diamètre  de  ce  fil  : on  voit  de  plus, 
de  part  Ôc  d’autre  des  limites  de  l’ombre  , en 
N L , Z Q , des  bandes  ou  franges  de  lumière 
colorée. 

1473.  « ne  faut  pas  croire  que  les  couleurs 
N , E , L , d’un  côté  de  l’ombre  , & Z , V , Q , 
de  l’autre  côté , repréfentent  Amplement  la  fuite 
des  couleurs  de  la  lumière,  chacune  des  bandes 


ou 
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ou  franges  ne  donnant  qu’une  de  ces  couleurs: 
ce  font  bien  diftinétement  tout  au  moins  trois 
ordres  ou  fuites  de  couleurs  de  chaque  côté  , 
de  pofées  Tune  auprès  de  l’autre  , à peu  près 
comme  les  fpeétres  d’autant  de  prifme  ajuflés 
l’un  fur  l’autre , au  deffus  8c  au  deffous  du  corps 
difFringenc  A B C D.  Ces  trois  fuites  de  franges 
ou  de  couleurs  font  repréfentées  approchant  dans 
leurs  proportions  (Jîg.  248.)  , par  rapport  à Fig. 
l’ombre  O du  cheveu  , 8c  marquées  , fur  le  mi- 
lieu , des  mêmes  lettres  que  leurs  correfpondan- 
tes  dans  la  Jig.  2 47.  Ainfi  la  première  , en  par-  Fig.  247. 

tant  de  l’ombre  , eft  N (Jzg.  248.  ) d’un  côté  , Fig.  24S. 

& Z de  l’autre  ; la  fécondé , E 8c  V;  & la  troi- 
fieme  , L 8c  Q.  On  voit  dans  la  première  , de 

part  8c  d’autre*,  en  venant  de  l’ombre,  les  cou- 

leurs fuivantes  : violet , indigo,  bleu  pâle,  vert, 
jaune  8c  rouge  ; dans  la  fécondé,  en  fuivant  le 
même  ordre , bleu , jaune  8c  rouge  ; 8c  dans  la 
troilieme , bleu  pâle  , jaune  pâle  8c  rouge. 

1474.  La  caufe  de  la  diffraction  de  la  lumière 
n’eft  pas  bien  connue.  Je  penfe  cependant  qu’on 
pourroit  lui  en  attribuer  une , qui  eft  allez  vrai- 
femblable.  Il  paraît  prouvé  que  tous  les  corps 
ont  une  athmofphere  particulière  , dont  la  denfité 
différé  de  celle  de  l’air.  Si  cela  eft , les  rayons 
de  lumière  , qui  rafent  les  bords  des  corps  , 
doivent  fouffrir  une  réfraction  en  traverfant  cette 
Tome  IL  Ce 
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Fig.  247.  athmofphere  IHXKF  (Jïg.  247.)-  La  caufe  c3e 
la  diffraction  de  la  lumière  fera  donc  la  réfrac- 
tion qu’elle  fouffre  en  paffant  au  travers  de  l’ath- 
mofphere  particulière  des  corps.  J’ai  fait  quel- 
ques expériences  qui  paroi  fient  prouver  que  les 
athmofpheres  des  corps  ont  un  pouvoir  réfrin- 
gent moindre  que  celui  de  l’air  3 car  lorfque  j’ai 
entouré  les  corps  d’une  ftibftance  qui  a un  pou- 
voir réfringent  plus  grand  que  celui  de  l’air,  les 
couleurs  , dans  chaque  fuite  , fe  font  trouvées 
placées  en  fens  contraire.  Pour  cela , j’ai  pris  un 
tube  cîe  verre  très- délié  : je  l’ai  rempli  de  mer- 
cure j & l’ai  plongé  dans  le  rayon  folaire.  Le 
mercure  repréfentoit  le  fil  délié  de  métal  (1472)  ; 
Sc  le  tube  de  verre  qui  le  contenoit , repréfentoit 
fon  athmofphere. 

1475.  L)ans  toutes  ces  expériences  , ainfi  que 
dans  celles  dans  lesquelles  je  n’ai  employé  qu’un 
fil  de  métal  a nud  , j’ai  obtenu  , non  feulement 
trois  fuites  de  couleurs  de  chaque  coté  (1473), 
mais  un  bien  plus  grand  nombre  , que  je  recevois 
fur  un  carton  , courbé  en  rond  devant  l’appareil. 
Ces  images  colorées  fe  portoient  dans  l’étendue 
de  plus  du  demi-cercle  : ce  qui  me  fait  \ croire 
que , dans  ces  athmofpheres  , il  y a , non  feu- 
lement réfraétion  , mais  même  réflexion  de  la 
lumière,  comme  cela  arrive  dans  les  gouttes  de 
pluie  qui  fourniffent  les  apparences  des  arcs-en- 
ciel  (1438  ôc  1441), 


PI.  26. 
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Des  Couleurs  conftdérées  dans  les  objets  qui  nous 
les  font  f en  tir, 

j 476.  Comme  les  couleurs  appartiennent  in- 
variablement à la  lumière  (1407  & 1418)  , les 
corps  ne  peuvent  paroi cre  de  telle  ou  telle  cou- 
leur , qu’autant  qu'ils  11e  réfléchirent  ou  ne  tranf- 
mectenc  que  des  rayons  de  cette  couleur  , ou 
qu’ils  réfléchiflènt  ou  tranfmettent  plus  de  rayons 
de  £ette  couleur  que  des  autres  y ou  plutôt  ils 
paroiflent  de  la  couleur  qui  réfulte  du  mélange 
des  rayons  qu’ils  réfléchiflènt  ou  tranfmettent. 

1477.  Mais,  comme  plufleurs  corps  expofés 
au  même  jour  , à la  même  lumière  , paroiflent 
de  couleurs  différentes  , il  faut  néceflairement 
qu’il  y ait  en  eux  quelques  difpofltions  qui  les 
rendent  chacun  propres  a réfléchir  ou  tranfmettre 
certaines  parties  de  cette  lumière  , à l’excluflon 
des  autres.  Quelles  font  donc  ces  difpofltions  ? 

1478.  Newton , après  un  grand  nombre  d’ob- 
fervations  & d’expériences , s’en  efl:  tenu  , pour 
rendre  raifon  de  la  couleur  des  corps  , à la  feule 
épaiffeur  plus  ou  moins  grande  des  petites  lame? 
ou  particules  qui  les  compofenr  : il  a cru  en 
voir  la  preuve  dans  les  bulles  de  favon  , dont 
les  parois  changent  de  couleur  en  changeant 
d’épaifleur  ; ainfl  que  dans  les  lames  minces  de 
verre  que  foufflent  les  Emaiileurs  , & qui  font 
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voir  différentes  couleurs , fuivant  leurs  différens 
degrés  d’amincifTemenr.  Voici,  en  outre,  une  des 
principales  preuves  qu ç Newton  en  apporte.  (Traité 
d’Opùque  Tiv.  i , part . i , obf.  4 , pag.  223.  ) 

1479.  Il  a pris  deux  verres  objectifs , l’un 
plan  convexe  , propre  à un  télefcope  de  14  pieds, 
ôc  l’autre  ccnvexo-convexe  , propre  à un  tclef- 
cope  d’environ  50  pieds , St  fur  ce  dernier  appli- 
quant l’autre  par  fou  côté  plan  , comme  dans  la 

Fig.  249.  figure  249,  & les  preflant  doucement  l’un  contre 
l’autre , il  obfervera  ce  qui  fuit. 

1480.  i°.  Ces  verres,  étant  pofés  fur  un  fond 
obfcur  , afin  de  ne  voir  que  la  lumière  réfléchie 
par  les  verres  ou  par  la  lame  d’air  qui  fe  trouve 
entre  eux  deux , il  vit  au  milieu  une  tache  noire  , 
entourée  de  cercles  colorés  3 la  forme  qu’avoient 
ces  couleurs  , lorfque  les  verres  éroient  aflez 
comprimés  pour  faire  paroître  la  tache  noire 

Fig.  250,  dans  le  centre,  efl:  tracée  dans  \z  figure  250,  dans 
laquelle  a^b  c y d y e tfygyhyiy  k : l y 
mj  n j o y p : q y r : fi,  t : Uy  x : y y défi- 
gnent  les  couleurs  fuivantes  , â les  compter  par 
ordre  , depuis  le  centre  a y qui  efl:  noir  , bleu , 
blanc , jaune  , rouge  : violet , bleu , vert , jaune , 
rouge  : pourpre  , bleu  , vert , jaune  , rouge  : vert, 
rouge  : bleu-verdâtre  , rouge  : bleu-verdâtre, 
rouge  pâle  : bleu-verdâtre  , blanc-rougeâtre. 

1481.  2°.  Ces  deux  verres  étant  placés  entre 
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la  lumière  ôc  l’œil  , de  façon  à voir  la  lumière 
qui  les  traverfe , il  obferva  que  Pair  interpofé 
faifoir  voir  des  anneaux  colorés  en  tranimettarit 
la  lumière  aufîi  bien  qu’en  la  réflcchifïànr.  Mais- 
alors  à la  place  de  la  tache  noire  a > on  voyoir 
lin  petit  cercle  lumineux  ; 6 c à compter  les  cou- 
leurs de  là,  elles  paroi  Soient  dans  l’ordre  fuivànt'j* 
rouge-jaunâtre  : noir,  violet,  bien,  blanc,  jau- 
ne , rouge  : violet  , bleu  , vert , jaune  , rouge 
vert- jaunâtre  , rouge  : vert  bleuâtre,  rouge.  Mais 
ces  couleurs  étoient  très-foibles  , hormis  lorfque 
la  lumière  paffoit  fort  obliquement  au  travers» 
des  verres  ; car  , par  ce  moyen-,  elles  devenoient. 
aifez  vives. 

1482.,  En  comparant  ces  anneaux  produits» 
par  une  lumière  tranfmife  , avec  les  anneaux  co- 
lorés produits  par  une  lumière  réfléchie , Newton 
trouva  que  le  blanc  étoit  cppofé  au  noir  , le 
rouge  au  bleu  , le  jaune  au  violer,  & le  vert 
à une  couleur  compofée  de  rouge  & de  violet  2 
e’eft-à-dire  , que  les  parties  du  verre  qui,  lorf- 
qu’on  regardoît  de  (Tus  r paroi  ffoient  blanches  , 
étoient  noires  , lorsqu’on  les  voyoit  en  regardant 
à travers  \ Sc  qu’au  contraire , celles  qui , dans  le 
premier  cas , paroifîoient  noires , paroiffoient  blan- 
ches dans  le  fécond.  De  même  aufîi  celles  qui  ÿ 
dans,  le  premier  cas  , paroiffoient  bleues  , dans 
l’autre. paroifToient  rouges  y ce  il  en  étoit  de.meaià 
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des  autres  couleurs.  C’eft  c,e  que  l’on  peut  voir 
par  la  figure  249  , dans  laquelle  A B , C D font 
les  furfaces  des  verres  qui  fe  touchent  en  E : les 
lignes  noires  tracées  entre  deux  font  les  diftances 
de  ces  furfaces  , à difFérens  éloignemens  du  cen- 
tre } lefquelles  diftances,  répondantes  à chaque 
anneau  coloré  , Newton  a trouvées  être  dans  la 
progreflion  arithmétique  des  nombres  impairs  1 , 
3 , 5 j 7 5 9 j 11,  &c.  &:  les  couleurs  écrites 
au  deflfus  , font  vues  par  une  lumière  réfléchie  3 
ôc  celles  qui  font  écrites  au  deflfous  , par  une 
lumière  tranfmife. 

1483.  Enrre  les  deux  verres  AB,  CD,  il 
eft  clair  qu’il  refte  une  lame  d’air,  qui  s’amincit 
de  la  circonférence  vers  le  centre  , & qui  man- 
que à l’endroit  E du  contaéb.  A ce  point  de 
contaéf , on  voit  noir  par  réflexion  , parce  que 
le  fond  obfcur  qui  eft  deflbus  (1480)  , ne  ren- 
voie point  ou  prefque  point  de  lumière.  A ce 
même  point  de  contaâ: , on  voit  lumineux  par 
tranfparence  (1481),  parce  que  la  lumière  pâlie 
librement  au  travers  des  deux  verres  contigus. 
De  ce  point  de  contaét:  a la  circonférence  , les 
couleurs  des  cercles  changent  , comme  les  dif- 
Férens degrés  d’épaiffeur  des  lames  d’air  qui  y 
répondent.  De  plus , en  ferrant  de  plus  en  plus 
les  verres  AB,  CD,  l’un  contre  l’autre  , on 
amincit  les  bords  intérieurs  de  la  lame  d’air 
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AEC  ou  B E D ; & les  cercles  colorés  s’éloi- 
gnent d’autant  du  centre.  Il  paroîc  donc  que 
les  différentes  épaiffeurs  de  petites  lames  qui 
compofent  les  corps , font  une  des  caufes  des 
apparences  des  différentes  couleurs  qu’ils  nous 
font  fentir.  Mais  en  font-elles  la  caufe  unique  ?. 

1484.  On  vient  de  voir  , par  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire  (1480  8c  1481),  qu’il  y a les 
mêmes  apparences  de  couleurs  dans  différentes 
épaiffeurs  : ce  ne  font  donc  pas  les  épaiffeurs 
feules  qui  font  les  caufes  de  ces  apparences  : il 
faut  donc  qu’il  s’y  joigne  quelque  autre  caufe. 
Pourquoi  n’y  joindroit-on  pas  , comme  nous 
l’avons  dit  ci-deffus  ( 1 220) , la  figure  de  chacune 
des  particules  des  corps  8c  la  contexture  de  leur 
affemblage  , d’où  doivent  réfulter  des  différences 
dans  leur  porofité,  qui  feroient  que  l’un  admet- 
troic  dans  fes  pores  une  lumière  d’une  couleur, 
8c  l’autre  une  lumière  d’une  autre  couleur  } car 
les  lumières  de  différentes  couleurs  doivent  avoir 
des  figures  différentes  : 8c  ce  feroient  alors  ces 
particules  de  lumière  qui , étant  comme  enca- 
drées dans  les  pores  des  corps  , feroient  capa- 
bles de  recevoir  8c  de  rendre  à des  particules 
de  lumière  femblables  le  mouvement  qui  leur  efl 
propre , 8c  nous  feroient  ainfi  appercevoir  les  cou- 
leurs. Ainfi  la  cochenille  teint  en  rouge  les  fin  fa- 
ces qu’elle  enduit } 8c  un  verre  rouge  fait  * - 
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de  cette  couleur  les  objets  qu’on  voit  au  tra- 
vers ; parce  que  les  parties  de  l’une  font  comme 
des  éponges  qui  s’abreuvent  aifément  de  lu- 
mière rouge  , 8c  la  réfléchiflent  avec  énergie  ; 
& que  les  pores  alignés  de  l’autre  reçoivent  fa- 
cilement des  fuites  de  particules  de  lumière  ru- 
brifique  , 8c  les  transmettent  avec  autant  de  fa- 
cilité. Il  faudroit  de  plus  convenir  que  les  pores 
des  corps  fans  couleur  ou  limpides , tels  que  la 
neige  , l’eau  , le  verre  , 8cc.  font  capables  de 
xecevoir  des  lumières  de  tous  les  ordres , 8c  , par- 
la , de  réfléchir  ou  de  tranfmettre  toutes  les  ef- 
peces  , foit  qu’elles  arrivent  enfemble  ou  fépa- 
rément  à leur  furface. 

14S5.  Tout  cela  prouve  de  plus  en  plus  ce 
que  nous  avons  dit  ci-defllis  (1407  8c  1418)  , 
que  les  couleurs  ne  tiennent  point  à la  nature 
des  corps,  mais  qu’elles  appartiennent  invaria- 
blement à la  lumière  ; puifque  le  même  corps 
les  perd  8c  les  reprend  fucceflivement  avec  tant 
de  facilité.  On  fait  que  , fi  à du  flrop  de  vio- 
lettes étendu  d’eau  on  mêle  quelques  gouttes 
d’acide  nitrique , il  devient  rouge  : fi  l’on  y mêle 
quelques  gouttes  de  carbonate  de  porafle  , il 
devient  vert.  Si  à une  diflolution  de  fulfate  de 
cuivre  , on  ajoute  quelques  gouttes  d’ammonia- 
que , elle  devient  d’un  très-beau  bleu  ; fi  fur  ce 
mélange  ainfi  coloré  on  verfe  un  peu  d’acide  ni- 
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trique  , il  perd  fa  couleur  : & ainfi  de  plufieurs 
autres  mélanges  analogues , bien  connus  des  Chi- 
miftes.  Tous  ces  changemens  ne  peuvent  venir 
que  de  ce  qu'une  liqueur  atténue  les  parties  de 
l’autre  , en  les  divifant,  ou  les  groflit , en  leur 
unifiant  les  bennes  ; ce  qui  ne  peut  guère  avoir 
lieu , fans  que  la  figure  des  parties  foit  chan- 
gée y Se  par  conféquent  celle  des  pores  de  la 
malfe  , d’où  réfuîte  une  réflexion  ou  une  tranf- 
miflipn  d’une  couleur  différente.  L’action  feule 
de  la  lumière  produit  aufîi  de  ces  changemens  : 
e’eft  elle  qui  occafionne  le  vert  des  campagnes, 
en  rendant  les  feuilles  des  plantes  propres  â ré- 
fléchir la  couleur  verte  en  plus  grande  abondance 
qu’aucune  autre.  En  effet , une  plante  couverte 
d’un  corps  opaque  , ne  prend  point  de  verdure  j 
fi  on  la  découvre , elle  devient  verte  ; fi  on  la 
couvre  de  nouveau  , elle  perd  fa  verdure. 

1486.  Il  y a des  corps  capables  de  tranfmettre 
une  couleur , Se  d’en  réfléchir  une  autre  : tel  eft 
l’or  , qui  paroît  jaune  par  réflexion , Se  hleu-ver- 
dâtre  par  rranfparence.  Cela  vient  fans  doute 
de  ce  que  fa  furface  eft  propre  â réfléchir  le 
jaune  , & de  ce  que  fes  pores  ne  peuvent  tranf- 
mettre que  le  bleu  mêlé  d’un  peu  de  vert. 

1487.  Quand  un  corps  eft  de  nature  à ne 
réfléchir  que  des  rayons  d’une  certaine  couleur, 
s’il  n’eft  éclairé  qu’avec  une  lumière  d’une  autre 
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couleur  , ou  il  n’en  réfléchit  point , n’étant  pas 
propre  à lui  rendre  le  mouvement  qui  lui  con- 
vient * ou  il  en'  réfléchit  une  partie  , fans  rien 
changer  a fa  couleur,  8c  paroît , en  conféquence, 
de  la  couleur  du  rayon  qui  l’éclaire  (1418).  Donc 
les  couleurs  appartiennent  à la  lumière , 8c  non 
pas  aux  corps  qui  nous  les  font  fentir. 

1488.  Il  y a des  corps  qui  tranfmettent  facile- 
ment la  lumière , 8c  lui  donnent  un  libre  paf- 
fage  : d’autres  11e  lui  permettent  pas  de  paffer 
outre  , l’arrêtent  ou  la  réfléchiflfent.  On  appelle 
les  premiers  corps  tranfparens  8c  les  autres 
corps  opaques.  D’où  vient  cette  différence  ? New- 
ton ( Traité  d3  Optique  liv.  1 , part.  3 j prop.  1 , 
pag.  287.)  prétend  , 8c  je  crois  avec  raifon,  que 
l’opacité  des  corps  vient  de  la  multitude  des  ré- 
fractions 8c  réflexions  qui  ont  lieu  dans  leurs 
parties  intérieures.  Selon  lui  , entre  les  parties 
des  corps  opaques  , 8c  entre  celles  des  corps 
colorés  , il  y a plufleurs  efpaces  , ou  vides , ou 
remplis  de  milieux  d’une  denfité  différente  de 
celle  de  ces  corps.  La  lumière  ne  peut  donc  pas 
iraverfer  ces  parties  , fans  éprouver  un  grand 
non  bre  de  réfraCtions  8c  de  réflexions  , qui  Tem- 
pe kent  de.  fe  propager  en  lignes  droites.  D’cù 
il  fuit  que  la  principale  caufe  de  l’opacité,  efl  ou 
la  difeontinuité  des  parties  des  corps  opaques,  ou 
la  différêtue  denfité  des  parties  qui  lés  compofent. 
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• 148 9.  Car  il  y a des  liqueurs  jrranfpar entes 
qui , fi  on  les  mêle  enfemble  , deviennent  opa- 
ques , parce  quelles  ont  des  denfités  8c  des  pou- 
voirs réfringens  différens  : relies  font  l’eau  8c 
l’huile  effentielle  de v térébenthine.  Séparément, 
ces  deux  liqueurs  font  très-tranfparentes  : fi  on 
les  mêle  enfemble  , le  mélange  devient  opaque 
8c  paraît  d’un  blanc  mat.  C’eft  pour  cette  raifon 
que  les  brouillards  troublent  la  tranfparence  de 
Pair. 

1490.  De  même  , il  y a des  corps  opaques  qui 
deviennent  tranfparens  , fi  on  remplit  leurs  po- 
res d’une  fubftance  dont  la  denfité  égaie  , ou  du 
moins  approche  beaucoup  de  celle  des  parties 
de  ces  corps.  C’eil  ce  qui  arrive  à du  papier 
que  l’on  mouille  , ou  que  l’on  imbibe  d’huile. 
Lorfque  ce  papier  étoit  fec  , fes  pores  étoient 
remplis  d’air  , dont  la  denfité  eft  très-différente 
de  celle  des  parties  qui  cbmpofent  le  papier  ; 
en  le  mouillant  d’eau  ou  d’huile  ? on  chafîe  l’air 
de  fes  pores  , 8c  on  les  remplit  d’eau  ou  d’huile  , 
qui  font  des  fubflances  dont  la  denfité  approche 
beaucoup  plus  de  celle  des  parties  du  papier , 
que  11e  le  fait  la  denfité  de  l’air  dont  fes  pores 
étoient  d’abord  remplis.  Dans  le  premier  cas  , 
la  lumière  éprouve  donc  piufieurs  réfractions  8c 
réflexions  , qui  n’ont  pas  lieu  , ou  du  moins 
très-peu  dans  le  fécond. 


4 ii  Traité  élémentaire 

1491.  C’eft  pour  ces  raifons , félon  Newton , que 
le  liège,  le  papier,  le  bois,  8cc.  font  des  corps  opa- 
ques , & qu’au  contraire  , ie  verre  , le  diamant , 
&c.  font  des  corps  tranfparens,  La  raifon  félon 
lui  , eft  que*  les  parties  voifines  , dans  le  verre 
8c  le  diamant  , font  de  la  même  denflté  ; de 
forte  que  l’actradion  , qui  caufe  la  réfradion 
(1196  & fuiv*)  , étant  égale  de  tous  les* 

cotés  , les  rayons  de  lumière  n’y  fubiÆem  ni 
réfractions  ni  réflexions  } 8c  ceux  qui  entrent 
dans  la  première  furface  de  ces  corps  , conti- 
nuent leur  chemin  fans  inflexion  jufqu’à  l’autre 
furface , excepté  le  petit  nombre  de  ceux  qui 
heurtent  les  parties  folides.  Au  contraire  , les 
parties  voiflnes  dans  le  bois , le  liège  , le  pa- 
pier , different  beaucoup  en  denflté  (1490)}  de 
forte  que  l’attra&ion  y étant  fort  inégale  , les 
rayons  y doivent  éprouver  un  grand  nombre  de 
réfradions  & de  réflexions  , 8c  11e  peuvent , par 
conféquent,  paffer  à travers  ces  corps  en  lignes 
droites. 

1492..  Les  corps  noirs  font  les  plus  propres 
à intercepter  la  lumière  : c’efl:  pourquoi  les  Af- 
tronomes  font  ufage  de  verres  enfumés  ou  de 
verres  noirs  pour  obferver  le  foleih  L’aftre  parcît 
alors  d’un  rouge^orangé  ; parce  que  le  ronge  8c  le 
|a.une , qui  font  les  couleurs  les  plus  fortes  (1 3 74) , 
pénètrent  des  épaiffeurs  qui  arrêtent  les  autres 
couleurs». 
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C’eft  par  cette  derniere  raifon  que  le  foleil  , 
regardé  au  travers  d’un  brouillard  ou  d’un  nuage 
mince  , paroît  d’un  rouge  tirant  fur  l’orangé. 

1495.  Un  moyen  fur  d’intercepter  toute  lu- 
mière avec  des  corps  tranfparens , c’eft  de  lui 
en  oppofer  deux,  de  couleurs  primitives,  un  peu 
éloignées  l’une  de  l’autre  : tels  qu’un  rouge  êc 
un  vert.  Celui  des  deux  qui  le  préfente  le  pre- 
^mier  à la  lumière,  ne  laide  palier  qu’une  cou- 
leur que  l’autre  ne  peut  transmettre  r tous  deux 
enfemble  produifent  donc  l’opacité  parfaite. 

/ 
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CHAPITRE  XV. 


De  la  D'tfion  des  Objets. 

1494.  La  vifion  des  objets  eft  l’idée  que  nous 
concevons  d’eux  , en  coiîféquence  des  impreffions 
qu’ils  font  fur  nos  yeux  par  le  moyen  de  la  lu- 
mière. C’eft  donc  l’aélion  de  l’ame  par  laquelle 
nous  appercevons  les  objets  vif  blés  , à l’occafion 
des  impreffions  qu’ils  font  fur  l’organe  de  la 
vue. 

1495.  La  maniéré  dont  Famé  juge  des  objets 
à l’occafion  de  ces  impreffions , eft  trop  méta- 
phyftque  , pour  que  nous  nous  en  occupions. 
Nous  allons  rendre  raifon  de  ce  qu’il  y a de 
phyf  que  dans  la  vihon  : nous  laiffierons  le  refte  a 
expliquer  aux  Métaphyficiens  j ils  s’en  tireront 
comme  ils  pourront. 

145)6.  L’œil  eft  l’orgàne  deftiné  à recevoir  les 
impreffions  de  la  îumiere.  Tant  qu’il  eft  bien 
fain  , il  peut  fuffire  à tous  nos  befoins  : mais 
s’il  devient  malade  , ou  que  nous  exigions  de 
lui  ce  qu’il  ne  peut  pas  faire  feul  3 l’Art  vient 
à fon  fecours  , en  lui  fourniffimt  des  inftrumens 
propres  à remédier  à ces  défauts. 
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1497.  Nous  pouvons  donc  diftinguer  deux 
fortes  de  vidons  , favoir , la  viflon  naturelle,  qui 
eft  celle  qui  fe  fait  par  le  moyen  des  yeux  feuls  ; 
8c  la  viflon  artidcielle  , qui  eft  celle  qui  eft  ai- 
dée , ou  augmentée  par  les  inftrumens  d’Optique. 

De  la  Vijîon  naturelle . 

1498.  Les  phénomènes  de  la  vidon  8c  la  ma- 
niéré dont  elle  s’exécute  5 font  un  des  points 
les  plus  importans  de  la  Phydque.  Tout  ce  que 
Newton  8c  d’autres  ont  découvert  fur  la  nature 
de  la  lumière  8c  des  couleurs  , fur  lesdoix  de 
la  réflexion  , de  la  réfraélion  8c  de  l’inflexion 
des  rayons  , fe  rapporte  à cette  théorie.  Mais 
pour  rendre  raifon  de  ces  phénomènes  , il  faut 
bien  connoître  l’organe , ou  du  moins  les  parties 
de  cet  organe  au  moyen  defquelles  ils  s’exécu- 
tent. 

1499.  L’œil  efb  un  globe  compofé  de  plufleurs 
parties  , dont  les  unes  font  plus  ou  moins  fermes , 
8c  repréfentent  une  efpece  de  coque  formée  par 
l’affemblage  de  différentes  couches  membraneu- 
fes,  appelées  tuniques  ou  membranes . Les  autres 
parties  font  plus  ou  moins  fluides  : elles  font 
renfermées  dans  les  intervalles  compris  entre  ces 
membranes  : on  les  nomme  humeurs . 

1500.  L’œil  eft  dtué  dans  cette  cavité  ofleufe 
de  la  tête  qu’on  nomme  orbite  3 8c  dont  la  figure 
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approche  de  celle  d’an  cône'.  Il  eft  couvert  en 
devant  par  les  paupières  , chacune  defquelles  eft 
bordée  d’une  rangée  de  petits  poils  aftez  roides , 
-appelés  ci/s.  Ges  paupières  font  deux  prolonge- 
mens  de  la  peau  , bordés  dans  leurs  extrémités 
d’un  cartilage  nommé  tarfe  , ôc  garnis  dans  toute 
leur  étendue  des  mufcles  qui  fervent  à les  mou-’ 
voir. 

15  cr.  Le  globe  de  l’œil  fe  trouve  joint  aux 
paupières  par  une  membrane  mince  ôc  naturel- 
lement blanche  .,  qu’on  appelle  conjonctive  ou  al- 
buminée s ôc  vulgairement:  blanc  de  VaàL  Cette 
membrane  eft  attachée  par  une  de  fes  extrémités  à 
la  circonférence  de  la  cornée  tranfparente  (1506), 
•ôc  par  l’autre  aux  bords  des  paupières  : elle  eft* 
outre  cela  , attachée  par.  fa  partie  moyenne  aux 
bords  de  l’crbite  (150c.).  Cette  membrane  ra- 
pide tout  l’intérieur  des  paupières  ôc  la  partie 
intérieure  de  la  tunique  de  l’oeil , nommée  cor - 
née  opaque  (15  06 j. 

1501.  On  trouve  entre  l’orbite  ôc  le  globe  de 
l’oeil  fes  mufcles , fes  vailfeaux  Ôc  quantité  de 
graiffe  qui  facilite  fes  mouvemens.  Les  mufcles 
de  l’œil  font  au  nombre  de  ïix  , favoir,  quatre 
droits  ôc  deux  obliques.  Le  premier  des  droits  , 
qui  eft  en  deftus  , fert  à relever  l’œil , ôc  eft 
appelé  , à caufe  de  cela  , mujcle  releveur  ou  fu - 
perle  : le  fécond  , qui  eft  en  de  (Tous  ôc  anta- 

gcnifte 
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gonifte  au  premier  , fert  à abaifîer  l'œil  ; on  le 
nomme  abaiffeur  ou  humble  : le  troilieme,  qui 
eft  du  coté  intérieur  de  l’œil , fert  à faire  tour- 
ner l’œil  vers  le  nez  , ôc  s’appelle  adducteur  j ou 
lifeur  j ou  buveur  ; parce  que  , lorfqu’on  lit  ou 
qu’on  boit  , on  tourne  les  deux  yeux  vers  le 
nez  : le  quatrième  , qui  eft  du  côté  extérieur, 
ôc  dont  l’ufage  eft  de  faire  tourner  l’œil  du  côté 
oppofé  au  nez  , fe  nomme  abducteur  ou  dédai- 
gneux j parce  qu’on  tourne  l’œil  ainfi , lorfqu’on 
Tegarde  quelqu’un  avec  mépris.  Quand  çes  qua- 
tre mufcles  agirent  fucceftivement  ôc  de  fuite, 
ils  font  faire  à l’œil  un  mouvement  en  rond  3 
8c  quand  ils  agiflent  tous  enfemble  Ôc  de  con- 
cert , ils  tendent  à applatir  l’œil  , ôc  à le  rendre 
moins  convexe. 

1503.  Le  premier  des  mufcles  obliques  de 
l’œil  eft  connu  fous  le  nom  de  grand  oblique  ou 
grand  trochléateur  , & fert  à faire  faire  à l’œil 
certains  mouvemens  qui  expriment  les  yeux  doux. 
Le  fécond  fe  nomme  petit  oblique  ou  petit 
trochléateur , Ôc  fait  faire  à l’œil  ces  mouvemens 
qui  témoignent  de  l’indignation.  Ces  deux  muf- 
cles agiftant  enfemble  Ôc  de  concert  , fervent  à 
porter  en  avant  le  globe  de  l’œil  ? à i’alonger 
& le  rendre  plus  convexe.  Et  il  eft  probable 
que  , quand  les  fix  mufcles  agiftent  tous  à la 
Tome  IL  D d 
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fois,  ils  obligent  le  globe  de  l’œil  à s’applatir., 

ôc  le  rendent  par-là  moins  convexe. 

1504.  Les  quatre  mufcles  droits  (1501)  ont 
leur  attache  fixe  dans  le  fond  de  l’orbite  (1 500), 
à la  circonférence  du  trou  par  où  pafle  le  nerf 
optique  ( 1 507) , ôc  qu’on  appelle  pour  cela  trou 
optique  ; ils  ont  leur  attache  mobile  au  bord 
antérieur  de  la  cornée  opaque  (1506).  Le  grand 
oblique  (1503)  a fon  attache  fixe  au  fond  de 
l’orbite  , palfe  enfuite  fon  tendon  par  un  anneau 
cartilagineux  , nommé  trochlée  j fitué  du  coté  du 
grand  angle  de  l’œil  au  bord  de  l’orbite , ôc  va 
fe  terminer  à la  partie  poftérieure  du  globe  , où 
il  a fon  attache  mobile.  Le  petit  oblique  a fon 
attache  fixe  au  bord  inférieur  de  l’orbite  du  coté 
du  petit  angle , ôc  fon  attache  mobile  à la  partie 
poftérieure  du  globe. 

1505.  Nous  avons  dit  {1499)  que  le  globe 
de  l’œil  eft  compofé  de  membranes  ôc  d’hu- 
meurs. On  diftingue  fes  membranes  en  com- 
munes ôc  en  propres  : les  communes  font  la 
cornée,  Privée  Ôc  la  rétine  : les  propres  font 
l’arachnoïde  , ôc  l’hyaloïde.  Il  y a trois  fortes 
d’humeurs  9 favoir  , l’humeur  aqueufe , l’humeur 
cryftalline  , ôc  l’humeur  vitrée. 

Fie.  241.  1 50 6.  La  cornée  F E ef  F (fig.  251.)  renferme 

toutes  les  parties  qui  compofent  le  globe  de  l’œil: 
cette  membrane  eft  tranfparente  en  devant , ôc 
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opaque  dans  le  refte  de  fon  étendue.  On  nomme  fa 
portion  tranfparente  F / , cornée  tranfparente  ; 8c 
fa  portion  opaque  F E ef9  cornée  opaque  ou  fclé~ 
rotique. 

1 5 07.  La  fécondé  membrane  K H G g k k , 
qui  eft  appelée  uvée , eft  percée  en-devant  d’un 
rrou  rond  A , nommé  pupille  ou  prunelle  : ce 
trou  eft  bordé  d’un  cercle  peint  de  différentes 
couleurs  ; c’eft  pourquoi  011  lui  a donné  le 
nom  d 'iris.  Au  delà  de  ce  cercle  fe  voit  une  ligne 
blanche  circulaire  , que  l’on  nomme  ligament 
ciliaire.  La  pupille  A peut  fe  dilater  par  Fac- 
tion des  fibres  longitudinales  Ab  ( fig . 252.)  , ou  p^t 
fe  rétrécir  par  la  contraction  des  fibres  circulaires 
ccc , qui  fe  remarquent  à la  face  poftérieure  de 
l’iris.  La  portion  de  l’uvée  HGgh  {fig*  2 51.),  p^ 
comprife  depuis  le  ligament  ciliaire  jufqu’au  nerf 
optique  N , 8c  connue  fous  le  nom  de  choroïde  , 
eft  compofée  de  deux  lames  , dçnt  l’intérieure 
fe  nomme  membrane  de  Ruyfich . Cette  lame , vis-à-vis 
le  ligament  ciliaire , fe  prolonge  en  s'avançant  fur 
la  portion  antérieure  de  l’humeur  vitrée  (1511), 
joignant  le  criftallin  (1510)  ] 8c  c’eft  le  prolon- 
gement plifte  B B de  cette  membrane  que  l’on 
nomme  productions  ciliaires . 

1508.  La  troîfieme  membrane  L LL  eft  nom- 
mée rétine  : elle  tapifte  la  face  interne  de  la  mem- 
brane de  Ruyfch  , 8c  s’avance  jufqu’au  criftallin 
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CnC  où  elle  fe  termine.  Elle  paroît.  n’ètre 
qu’une  matière  blanchâtre  , 8c  prefque  tranfpa- 
rente  , â peu  près  fernblable  à celle  du  pain  à 
chanter  mouillé  : mais  étant  lavée  dans  l’eau  , 
elle  reflemble  â une  toile  très-fine  garnie  de  vaif- 
feaux.  Elle  efi:  formée  par  répanouiffement  du 
nerf  optique  N ; ôc  plufieurs  Anatomiftes  la  re- 
gardent comme  l’organe  immédiat  de  la  vifion  : 
cependant  d’autres  prétendent  que  l’organe  im- 
médiat eft  la  membrane  de  Ruyfch  (1507). 

1509.  Les  humeurs  de  l’œil  font  , comme 
nous  l’avons  dit  (1505),  au  nombre  de  trois. 
La  première  ou  la  plus  antérieure  efi:  nommée 
humeur  aqueufe  : elle  occupe  l’efpace  qui  efi:  entre 
la  cornée  tranfparenre  (1506)  & l’iris  ( 1507), 
8c  de  plus  celui  qu’on  dit  fe  trouver  entre  la 
partie  poftcrieure  de  l’iris  8c  le  erifîallin  C n C , 
auxquels  efpaces  on  a donné  le  nom  de  cham- 
bre antérieure  de  l'œil  , 8c  qui  communiquent 
enfembîe  par  la  pupille  À.  Ce  qu’on  appelle 
chambre  pojlérieure  de  V oeil , eft  l’efpace  dans  lequel 
font  contenues  les  deux  autres  humeurs  } favoir , la 
crifh’iline  (1510),  8c  la  vitrée  ( 1 5 1 1 ). 

1510.  La  fécondé  humeur  C«C,  qui  eft:  nom- 
mée humeur  crijlalline  , ou  fimplement  le  crif- 
tallin  , efi:  fituée  immédiatement  après  l'humeur 
aqueufe  , derrière  l’iris  ( 1507  ) , 8c  vis-à-vis  la 
prunelle  A.  Elle  a une  confiftance  aflfez  ferme  : 
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fa  figure  eft  lenticulaire  , ayant  cependant  plus 
de  convexité  dans  fa  partie  poftérieure  n , que 
dans  fa  partie  antérieure.  Piufieurs  Anatomiftes 
penfènt  que  cette  humeur  eft  renfermée  dans 
une  enveloppe  ou  membrane  particulière , aufïi 
tranfparente  qu’elle,  qu’ils  ont  nommée  arach- 
noïde (1505). 

1511.  La  troifieme  humeur  , nommée  humeur 
vitrée  , çft  contenue  dans  tout  le  refte  de  la  ca- 
pacité intérieure  du  globe  de  l’œil  L L L n , & oc- 
cupe , comme  l’on  voit  , plus  des  trois  quarts  de 
cette  capacité.  On  la  nomme  vitrée } parce  qu’on 
la  compare  , par  fa  tranfparence  , à une  malle 
de  verre.  Elle  eft  creufée  dans  fa  partie  anté- 
rieure j & c’eft  dans  cette  cavité  , communément 
appelée  le  chaton  de  V humeur  vitrée-,  qu’eft  reçue 
la  convexité  poftérieure  C/2  C du  criftallin  (1510). 
La  membrane  dans  laquelle  cette  humeur  eft 
contenue  , 3c  qu’on  appelle  hyaloïde  (1 505)  , eft 
double  : elle  forme  piufieurs  cellules  \ Sc  c’eft 
dans  la  duplicature  de  cette  membrane  qu’eft  logé 
le  criftallin  (1510). 

1512.  Ces  trois  humeurs  ne  font  pas  de 
meme  denfité.  L’humeur  aqueufe  (1509)  , qui  a 
à peu  près  celle  de  l’eau  , eft  moins  denfe  que 
les  deux  autres  : l’humeur  criftalline  (1510)  eft 
la  plus  denfe  des  trois  , l’humeur  vitrée  ( 1 5 1 1 ) 
étant  plus  denfe  que  l’humeur  aqueufe  -,  & 
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moins  denfe  que  l’humeur  criftalline.  Ces  no- 
tions vont  nous  fervir  pour  faire  voir  la  route 
de  la  lumière  dans  la  vifion  des  objets. 

1513.  L’œil  fe  trouve  garanti  des  injures  ex- 
térieures , non  feulement  par  la  cavité  offeufe  , 
appelée  orbite  (1500)  , dans  laquelle  il  eft  ren- 
fermé , mais  encore  par  les  deux  paupières  , 
dont  les  bords  font  toujours  tendus  par  des  car- 
tilages y ce  qui  rend  leur  application  plus 
exaéte. 

1514.  On  donne  aux  cils  (1500)  l’ufage 
d’arrêter  , pendant  la  veille  , les  petits  corps  qui 
voltigent  dans  l’air  , ôc  qui  pourroient  ternir  la 
cornée  tranfparente  (150(5). 

1515.  Quant  aux  mufcles  de  l’œil  (1502  & 
fuiv.  ) , ils  fervent  en  générai  à le  tourner  dif- 
féremment vers  les  objets  que  nous  regardons  > 
ce  qu’ils  font  d’autant  plus  aifément , que  la  fi- 
gure ronde  du  globe  de  l’œil,  la  molle/Te  de  la  graille 
qui  l'entoure  , & la  flexibilité  des  nerfs  qui  le  re- 
tiennent , le  difpofent  beaucoup  à céder  à la  moin- 
dre aélion  de  fes  mufcles. 

1 5 1 6.  Quant  aux  membranes  de  l’œil  , leur 
ufage  eft  d’en  contenir  les  humeurs  ( 1505  ) 3 ôc 
celui  des  humeurs  eft  de  modifier  les  rayons  de 
lumière  de  façon  à les  réunir  fur  la  rétine  (15*08) , 
pour  y faire  les  imprellions  néceftaires  pour  ex- 
citer cetre  fenfation  qu’on  nomme  vijion . Voyons 
maintenant  comment  cela  s’exécute. 
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1517.  On  doit  concevoir  que  de  chaque 
point  d’un  objet  éclairant  ou  éclairé  À {fig.  25$.)  Fi%.  z s 
part  un  nombre  indéfini  de  rayons  de  lumière 
r,r,  r,  qui  font  lancés  ou  réfléchis  dans  tous 
les  fens  , ôc  vers  chaque  point  de  l’efpace  envi- 
ronnant (1188).  Ceux  d’entre  eux  qui  tombent 
fur  la  cornée  tranfparente  C C , laquelle  ré- 
pond à la  prunelle  p , forment , par  leur  arran- 
gement , une  pyramide  ou  un  cône  C AC  , dont 
le  fommet  A effc  du  côté  de  l’objet , & la  bafe 
C C efl:  appuyée  fur  la  cornée  tranfparente. 
Comme  nous  n’appercevons  les  objets  qu’au 
moyen  de  l’impreflion  que  font  ce  s rayons  de 
lumière  fur  la  rétine  , s’ils  alloient  y porter  la 
bafe  de  la  pyramide  , ils  y feroient  de  larges  ôc 
foibles  impreflions  , qui  fe  confondroient  avec 
celles  des  points  voifins;  différens  points  de  l’objet 
fe  feroient  donc  fentir  fur  la  même  partie  de  l’or- 
gane , ôc  la  vifion  feroit  par-  la  très-confufe.  Pour 
obvier  à cela  , ôc  pour  que  ces  rayons  faflènt 
fur  la  rétine  les  impreflions  fuffifantes  pour  ren- 
dre la  vifion  forte  ôc  diftinéte  , il  efl;  néceflàire 
que  ces  rayons  fe  convertiflent  en  un  autre  cône 
oppofé  au  premier  par  fa  bafe  , ôc  dont  le  fom- 
met aille  toucher  le  fond  de  l’oeil  3 c’eft-a-dire  r 
qu’il  faut  que  ces  rayons  AC,  AC,  ainfi  que 
les  intermédiaires  , en  traverfant  les  humeurs  de 
l’œil  a s’inclinent  les  uns,  vers  les  autres , de  fa- 
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cou  à.  converger  tous  enfemble  précifément  fur 

la  rétine  , comme  en  a.  Or  voici  comment  cela 

s’opère. 

1518.  Ces  rayons  , avant  de  parvenir  à la  ré- 
tine 3 foaffrent  trois  réfractions  ; la  première , en 
paffant  de  l’air  dans  l’humeur  aqueufe  3 la  fé- 
condé , en  paffant  de  l’humeur  aqueufe  dans  le 
criftallin  3 ôc  la  troifîeme  , en  paffant  du  criftallin 
dans  Thumeur  vitrée.  Pour  bien  entendre  ceci  , 

£}ç,  %.<  4.  fuppofons  l’objet  À (fig.  254»)  envoyant  à l’œil 
trois  rayons  de  lumière  À B , AF,  A L.  Je  dis 
que  par  le  moyen  des  trois  réfra&ions  que  deux 
de  ces  rayons  A F , A L fouffriront  , en  traver- 
fant  les  trois  humeurs  de  l’œil  , les  trois  rayons 
iront  fe  réunir  fur  la  rétine  au  point  a . 

1519.  Pour  le  concevoir  , rappelons  - nous  ce 
que  nous  avons  dit  ci-deffus  , en  établiffant  les 
principes  de  dioptrique  : i°.  un  rayon  de  lumière 
paffant  perpendiculairement  d’un  milieu  dans  un 
autre  , ne  fouffte  aucune  réfraCtion  , de  quel- 
que denfité  que  foie  le  milieu  dans  lequel  il 
entre  (1284)  : i°.  un  rayon  de  lumière  paffant 
obliquement  d’un  milieu  plus  rare  dans  un  plus 
denfe  , fe  réfraCle  en  s’approchant  de  la  per- 
pendiculaire (1285  de  12 SS)  : 30.  un  rayon  de 
lumière  palfant  obliquement  d’un  milieu  plus 
denfe  dans  un  plus  rare  , fe  réfracte  en  s’éloi- 
gnant de  la  perpendiculaire  (1288).  Ainfi  le 
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raybn  AB,  padant  perpendiculairement  de  l’air 
dans  toutes  les  humeurs  de  l’œil , doit  fe  rendre 
en  droite  ligne  fur  la  rétine  au  point  a . Mais 
les  rayons  AF,  AL  , padant  obliquement  de 
l’air  dans  1 humeur  aquenfe , qui  eft  plus  denfe 
que  l’air  (1512),  doivent  nécedairement  fe  ré- 
fracter en  s’approchant , l’un  de  la  ligne  S F , ôc 
l’autre  de  la  ligne  S L , qui  font  les  perpendi- 
culaires â la  fur  fa  ce  , non  feulement  de  la  cornée 
tranfparente  FBL  , mais  encore  de  l’humeur 
aqueufe  qu’elle  contient  , puifque  ces  lignes 
partent  du  point  S , centre  de  la  convexité  de 
ces  furfaces.  Cette  première  réfraction  les  fait 
donc  arriver , l’un  nu  point  K , & l’autre  au  point 
I ; ce  qui  , les  fai  faut  approcher  l’un  de  l’autre  , 
les  rend  convergens. 

1520.  Par  la  meme  raifon  , ces  deux  rayons 
A F K , ALI  , padant  obliquement  de  l’hu- 
meur aqueufe  dans  le  criftalliri,  qui  efb  plus  denfe 
que  l’humeur  aqueufe  (1512),  doivent  audi  fe  ré- 
fraCter  en  s’approchant,  l’un  de  la  ligne  PK,  6c 
l’autre  de  la  ligne  P I , qui  font  les  perpendi- 
culaires à la  convexité  antérieure  K I du  criftallin 
Kl  NM  ; puifque  ces  lignes  partent  du  point 
P , centre  de  cette  convexité.  Cette  fécondé  ré- 
fraction les  fait  donc  arriver  , l’un  au  point 
M , 6c  l’autre  au  point  N ; ce  qui , les  faiiant 
approcher  l’un  de  l’autre  , les  rend  plus  con- 
vergens qu’ils  ne  l’étoient. 
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i 5 z i . Par  la  raifon  contraire , les  deux  rayons 
A FKM  , A LIN  , paflant  obliquement  du  crif- 
tallin  dans  l’humeur  vitrée  , qui  eft  moins  denfe 
que  le  criftallin  ( 1512  ) , doivent  fe  rcfrader 
en  s’éloignant , l’un  de  la  ligne  OM,  & l’au- 
tre de  la  ligne  O N , qui  font  les  perpendicu- 
laires à la  convexité  poftérieure  M N du  crif- 
tallin KINM  , ôc  en  même  temps  à la  con- 
cavité de  l’humeur  vitrée  , dans  laquelle  éft  lo- 
gée cette  convexité  du  criftallin  ; puifque  ces 
lignes  partent  du  point  O , centre  de  cette  con- 
vexité & de  cette  concavité.  Or  cette  troifieme 
réfradlion  , en  les  faifant  s’éloigner  de  ces  per- 
pendiculaires , les  rapproche  encore  l’un  de  l’au- 
tre ; ce  qui  leur  donne  le  degré  de  convergence 
néceffaire  pour  qu’ils  aillent  fe  réunir  fur  la  ré- 
tine au  point  a avec  le  rayon  A B a.  Voilà  donc 
les  deux  cbnes  F AL  , F a L oppofés  par  leurs 
bafes  , que  nous  avons  dit  (1517)  être  nécef- 
iaires  pour  rendre  la  vifion  forte  & diftinéFe  ; 
puifque  leur  impreffion  fur  le  point  a eft  faite 
avec  toute  la  lumière  qui  peut  palier  par  la  pru- 
nelle Kl  j & qui  eft  ralfemblée  dans  un  Ci  petit 
efpace  , que  cette  impreffion  ne  pourroit  pas 
anticiper  fur  les  impreffions  que  feroient  les 
points  voifîns  , s’il  y en  avoit. 

1522.  En  eftet  , fuppofons  la  fléché  ADB 
Fig.  15$.  [fig.  155.)  envoyant  de  chacun  de  fes  points 
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éclairés  des  pyramides  de  kimiere  AMC  , D ci , 
BCN  , &c.  fur  la  Cornée  tranfparente  M N ; 
routes  ces  pyramides  fe  croifent  dans  la  prunelle 
C ( 1206  8c  1207).  Pour  plus  de  clarté  , ne  fai- 
fons  attention  qu’aux  axes  AC,  DC,  BC  , 
de  ces  pyramides  qui  font  des  rayons  (impies  : 
le  rayon  D C arrivera  fur  la  rétine  au  point  d ; 
le  rayon  À C arrivera  au  point  a , 8c  le  rayon 
B C arrivera  au  point  b . D’après  ce  que  nous 
venons  de  dire  (1519,  1520  8c  1521),  ileft 
clair  que  les  rayons  qui  compofent  la  pyramide 
D e i , fouffriront  , en  traverfant  les  humeurs 
de  l’œil  , des  réfractions  qui  les  feront  conver- 
ger précifément  au  point  d , où  ils  peindront 
l’image  du  milieu  de  la  fléché  : par  des  raifons 
femblables  , les  rayons  qui  compofent  la  pyra- 
mide AMC,  fouffrant  les  mêmes  réfractions  , 
iront  converger  précifément  au  point  a , où  ils 
peindront  l’image  de  la  pointe  de  la  fléché  ; 8c 
les  rayons  qui  compofent  la  pyramide  BCN, 
iront  converger  précifément  au  point  b , où  ils 
peindront  l’image  de  l’autre  extrémité  de  la  fléché; 
il  en  fera  de  même  de  toutes  les  autres  pyra- 
mides , qui , partant  des  différens  points  éclairés 
de  l’objet  , placés  entre  A & D , ainfi  qu’entre 
D 8c  B , viendront  appuyer  leurs  bafes  fur  l’œil  : 
elles  iront  converger  fur  la  rétine , 8c  y peindre 
limage  du  point  de  l’objet  d’où  elles  partent; 
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&■  cela  dans  un  ordre  relatif  à celui  qu’obfer- 
vent  les  deux  pyramides  extrêmes  AMC,BCN, 
dont  nous  venons  de  parler  ; ce  qui  placera  l’i- 
mage de  la  fléché  fur  la  re'tine  dans  une  filia- 
tion renverfée. 

1513.  Puifque  les  images  des  objets  fe  pei- 
gnent fur  la  rétine  dans  une  Situation  renverfée  , 
pourquoi  donc  les  voyons -nous  dans  une  fitua- 
tion  droite  ? En  voici  la  raifon.  Nous  voyons 
toujours  l’objet  dans  la  direction  du  rayon  , ou  , 
ce  qui  eft  la  même  chofe , dans  la  dire&ion  de 
l’axe  de  la  pyramide  qui  nous  en  apporte  l’image 
(1107  ) : ainfi  l’œil  verra  la  pointe  de  la  fléché 
(laquelle  eft  peinte  dans  le  bas  de  l'oeil  ) dans  la 
direction  a A , & par  conféquent  en  haut  3 il 
verra  au  contraire  l’autre  extrémité  de  la  fléché 
(laquelle  efl  peinte  dans  le  haut  de  l’œil)  dans 
la  direétion  AB  , 6r  pat  conféquent  en  bas  : donc 
il  verra  la  fléché  dans  une  fltuation  droite  , quoi- 
que fon  image  foie  peinte  fur  la  rétine  dans  une 
ftuation  renverfée.  "j  u s - 

1524.  Les  humeurs  des  yeux  font  donc  capa- 
bles de  raflembier  dans  un  point  les  rayons  qui 
compofent  chaque  pyramide.  Mais  ce  point  eft 
d’autant  plus  loin  , que  les  rayons  incidens  font 
plus  divergens  3 car  alors  ils  font  moins  difpofés  à 
fe  réunir  î au  contraire,  ce  point  eft  d’autant  plus 
près  , que  les  rayons  incidens  font  moins  di- 
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yergens  ; car  ils  font  alors  plus  difpofés  à fe  réu- 
nir. Suppofons  que  les  rayons  A b , A d [fig.  2 5 6.) , Fig. 
partant  du  point  A , aient , en  arrivant  à l’œil 
^DD,  le  degré  de  divergence  précifément  né- 
ceiTaire  pour  qu’en  traverfant  les  humeurs  de 
cet  œil  , ils  aillent  converger  tout  jufte  fur  la 
rétine  en  g ; il  eft  évident  que  , û rien  ne  change 
dans  l’état  de  cet  œil  , des  rayons  plus  diver- 
gens  , tels  que  B b , B d 5 comme  partant  d’un 
point  plus  près  de  l’œil  que  n’eft  le  point  A , 
arriveront  au  fond  de  l’œil  avant  d’ètre  réunis  , 

8c  n’iroient  converger  que  plus  loin  ; comme  , 
par  exemple  , en  e : au  contraire  , des  rayons 
moins  divergens  , tels  que  C b , C d > comme 
venant  de  plus  loin  , fe  réuniront  avant  d’être 
arrivés  au  fond  de  l’œil  , par  exemple  , en  f. 
Dans  l’un  8c  l’a, utre  cas  , la  vifion  feroit  con- 
fufe  , parce  qu’ils  y feroienc  des  impreflîons  trop 
larges  (1517). 

1525.  Cependant  , quoique  la  divergence  des 
rayons  diminue  à mefure  que  l’objet  s’éloigne, 

8c  qu’elle  augmente  à mefure  que  l’objet  fe  rap- 
proche , la  vifion  eft  diftin&e  à différentes  dif- 
tances.  En  voici  les  raifons.  i°.  Le  globe  de' 
l’œil  , étant  flexibfe  , peut  s’applatir  par  l’ac- 
tion des  mufcles  droits  (1502»)  , 8c  s’alonger 
par  l’aélion  des  mufcles  obliques  ( 1503  ) : 20. 
par  cet  applatiftement  3 la  cornée  8c  le  criftallin 
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s'approchent  du  fond  de  l'œil  , 8c  la  cornée  perd 
de  fa  convexité  ; les  rayons  C b , C d , trop  peu 
divergens , font  donc  moins  rompus  à caufe  de 
leur  moindre  obliquité  d’incidence  (1183),  & 
Ont  en  même  temps  moins  de  chemin  à faire 
pour  atteindre  le  fond  de  l'œil  \ de  forte  que 
le  point  f de  leur  réunion  peut  y arriver.  Au 
contraire  , par  l'alongement  du  globe  de  l'œil  , 
îa  cornée  8c  le  criftalfin  s’éloignent  du  fond 
de  l’œil  , 8c  la  cornée  devient  plus  convexe  ; les 
rayons  B b , Bd  , trop  divergens,  font  donc  plus 
rompus  à caufe  de  leur  plus  grande  obliquité 
d’incidence  , 8c  ont  en  même  temps  plus  de 
chemin'  à faire  pour  joindre  le  fond  de  l’œil  : 
ce  fond  peut  donc  fe  trouver  aufli  loin  du  crif- 
tallin  que  le  point  e de  leur  convergence. 

15  16.  La  cornée  tranfparenre  b d fait  portion 
d’une  fphere  plus  petite  que  îe  globe  de  l’œil  3 
elle  eft  , par  conféqüent , faillantë.  Cette  faillie 
fait  que  nous  appercevons  des  objets  placés  vers 
les  cotés  , que  nous  ne  verrions  pas  fans  elle. 

1 5 17.  La  pupille  pouvant  fe  dilater  ou  fe  ré- 
trécir à volonté  ( 1507)  , nous  fert  à mefurer 
îa  quantité  de  lumière  dont  nous  avons  befoin  , 
fuivant  le  plus  ou  le  moins  de  fenfibilité  de  nos 
yeux  , 8c  fuivant  les  circonftances.  Lorfque  nous 
palfons  d’un  endroit  fort  éclairé  dans  un  en- 
droit qui  l’eft  peu  , la  pupille  fe  dilate  pour 
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recevoir  le  plus  cîe  lumière  pofîible  ; fans  quoi 
nous  ne  verrions  les  objets  que  quelques  1110- 
mens  après  j c’eft-à-dire  , lorfque  l’impreflion  de 
la  vive  lumière  qui  avoit  afteété  nos  jeux , fe- 
roic  diminuée.  Au  contraire , lorfque  nous  paflons 
d’un  endroit  obfcur  dans  un  lieu  fort  éclairé  , 
la  pupille  fe  rétrécit  , parce  qu- alors  le  trop 
grand  jour  nous  blefle. 

1528.  Il  eft  certain  que  l’image  du  même 
objet  fe  peint  dans  nos  deux  yeux  ; 8c  cependant 
l’objet  ne  nous  paroîc  pas  double.  Cela  ne 
vient  pas  , comme  l’ont  dit  plufieurs  Auteurs 
célébrés  , de  ce  que  nous  ne  faifons  agir  qu’un 
de  nos  yeux  à la  fois , & de  ce  que , de  ces  deux 
organes  , il  y en  a toujours-  un  qui  fe  repofe. 

Il  eft  certain  qu’on  voit  des  deux  yeux  le  même 
objet  , 8c  que  les  deux  images  influent  fur  la 
vifion  8c  contribuent  à la  fenfation  ; car  on 
voit  mieux  8c  plus  fortement  des  deux  yeux 
qu’avec  un  feul  , ce  que  l’on  peut  éprouver 
en  fermant  l’un  des  deux  : 011  fe  fatigue  moins 
la  vue  , 8c  l’on  juge  plus  promptement  8c  plus 
fûrement  de  ce  que  l’on  regarde.  Voici  donc 
comment  on  peut  réfoudre  cette  queftion. 

1529.  Soient  deux  yeux  D & G (ftg,  2.57.)  FlS* 
dirigés  vers  le  même  objet  AB.  Les  membranes 

qui  tapiflent  le  fond  de  ces  yeux  , font  un  tiflu 
de  fibres  qui  appartiennent  aux  nerfs  optiques  ; 
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& il  eft  vraifemblable  que  , dans  les  deux  yeux 
d’un  meme  individu  , ces  membranes  fe  refTem- 
blent , pour  l’ordinaire  , par  le  nombre  , l’arran- 
gement , & peut-être  par  le  degré  de  refiort 
des  filets  nerveux  qui  les  compofent.  Cela  étant 
ainfi  , dès  que  les  deux  yeux  D & G fe  di- 
rigent vers  un  meme  objet  A B , les  images 
a b , a b tombent  dans  Fun  8c  dans  l’autre  fur 

1 

des  parties  femblables  8c  correfpondantes , 1 , 
2 ; i,2,  du  tifiu  dont  nous  venons  de  parler  j 
8c  les  deux  fenfations  qui  en  réfultent , étant  , 
pour  ainfi  dire  , à l’uniflbn  l’une  de  l’autre  , 8c 
portées  au  fiége  de  l’ame  par  un  feul  organe  , 
puifque  les  deux  nerfs  optiques  fe  réunifient 
en  une  feule  branche  qui  va  feule  au  Jenforium  \ ces 
deux  fenfations  , dis-je  , ne  font  naître  dans 
l’ame  qu’une  feule  8c  même  idée  , plus  forte 
8c  mieux  terminée  que  par  une  feule  image , 
mais  toujours  identique  , a peu  près  comme  le 
fon  qui  frappe  les  deux  oreilles  (1028)  , ou 
l’odeur  qu’on  reçoit  fur  les  deux  membranes 
pituitaires. 

1530.  Il  fuit  de  la  qu’on  doit  voir  l’objet 
double  , quand  les  deux  images  tombent  au 
fond  des  yeux  fur  des  parties  qui  ne  font  pas 
analogues  ou  correfpondantes  \ comme  fi  dans 
l’œil  droit  D l’image  a b tomboit  fur  la  partie 
1,2,  tandis  que  dans  l’œil  gauche  G l’image 

0 a.  b 
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a b du  même  objet  tomberait  fur  la  partie  i , 

3 ; & c’eff  en  effet  ce  qui  arrive  , quand  les 
parties  femblables  ne  fe  trouvent  pas  tournées 
du  coté  du  même  objet  3 comme  on  peut  l’éprou- 
ver foi-même  , en  preffant  un  peu  de  coté  l’un 
des  deux  yeux  , pour  le  détourner. 

1531.  On  a les  mêmes  apparences  , fi  l’on  di- 
rige les  deux  yeux  fur  un  objet , vis-à-vis.  duquel 
en  eft  un  autre  ou  plus  près  ou  plus  loin  3 ce  der- 
nier eft  vu  double.  Suppofons , par  exemple,  un 
bâton  debout  , placé  à 10  ou  11  pieds  de  dif- 
tance  : drelfez  un  de  vos  doigts  à 10  ou  11  pou- 
ces devant  vos  yeux  3 puis  regardez  le  bâton  , 
vous  verrez  votre  doigt  double  3 regardez  votre 
doigt , vous  verrez  le  bâton  double. 

1531.  Nous  jugeons  de  la  diffance  d’un  objet 
par  le  degré  de  divergence  des  rayons  qui  com- 
pofent  chaque  pyramide  venant  de  chaque  point 
(1191)  3 mais  nous  jugeons  plus  mrement  de 
cette  diftance  , lorfqué  nous  dirigeons  lés  deux 
axes  optiques  fur  l’objet  : nous  jugeons  cette  dif- 
tance  â l’endroit  où  les  deux  axes  fe  croiferlt. 
Un  borgne  juge  donc  moins  bien  les  difrances 
que  ne  le  fait  celài  qui  jouit  de  fès  deux  yeux.  Ou 
appelle  axe  optique  , une  ligné  droite  qui  tombé 
perpendiculairement  fur  l’oeil  & paffe  par  fon 
centre  ; de  forte  qu’elle  fe  trouve  dans  le  pro- 
longement de  l’axe  du  globe  de  l’œil. 

Tome  //,  E e 
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1533.  Noos  jugeons  les  grandeurs  apparentes 
des  objets  par  les  angles  vifuels  (1189).  Les 
grandeurs  apparentes  d’un  objet  éloigné  font 
donc  réciproquement  comme  fes  diftances  3 c’eft- 
à-dire  , que  , s’il  eft  une  fois  plus  éloigné  dans 
un  cas  que  dans  un  autre  , il  paroît  une  fois 
plus  petit  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
fécond. 

1534.  Deux  ou  plufeurs  objets  vus  fous  le 
même  angle  , 8c  qui  ont  par  conféquent  des 
grandeurs  apparentes  égales  , ont  des  grandeurs 
réelles  proportionnelles  à leurs  diftances.  Ainft , 
fi  un  objet  A , étant  vu  fous  le  même  angle  fous 
lequel  on  voit  l’objet  B , eft  à une  diftance  tri- 
ple de  celle  de  l’objet  B , la  grandeur  réelle  de 
l’objet  A.  eft  'triple  de  celle  de  l’objet  B.  C’eft 
ainfi  qu’on  a jugé  les  groffeurs  refpeétives  des 
planètes , lorfqu’on  a connu  leurs  diftances, 

1535.  Mais  cette  proportion  (1534)  ne  doit 
être  regardée  comme  vraie  , que  quand  les  ob- 
jets que  l’on  compare  font  l’un  8c  l’autre  fort 
éloignés  , quoiqu’à  des  diftances  inégales.  Car  Ci 
les  objets  font  à des  diftances  afTez  petites  de 
l’œil  3 leurs  grandeurs  apparentes  ne  font  pas 
jugées  proportionnelles  aux  angles  vifuels  , ni  a 
leurs  diftances.  Un  géant  de  6 pieds  eft  vu  , a 
6 pieds  de  diftance  , fous  le  même  angle  qu’un 
jaain  de  2 pieds  , vu  à 2 pieds  de  diftance  3 ce- 
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pendant  le  nain  eft  jugé  beaucoup  plus  petit  que 
le  géant.  Cela  vient  de  ce  que  , lorfque  nous 
connoiflons  bien  les  objets  donc  nous  comparons 
les  grandeurs  , cette  connoiflance  influe  beau- 
coup fur  notre  jugement. 

1 5 3 G.  Si  l’œil  eft  placé  au  defius  d’un  plan 
horizontal  , les  différentes  parties  de  ce  plan 
paroîtront  s’élever  à proportion  qu’elles  feront 
plus  éloignées  , jufqu’à  ce  qu’enfin  elles  paroif- 
fent  de  niveau  avec  l’œil.  Car  , en  s’éloignant  , 
elles  paroifTent  plus  rapprochées  de  l’axe  opti- 
que (1532);  puique  les  rayons  quelles  envoient 
à notre  œil  5 font  avec  l’axe  optique  des  angles 
plus  aigus  que  ceux  que  font  avec  ce  même  axe 
les  rayons  qui  partent  des  parties  qui  font  plus 
près  de  nous.  C’efl:  la  raifon  pour  laquelle  ceux 
qui  font  fur  le  rivage  de  la  mer  , s’imaginent 
qu’elle  s’élève  à proportion  qu’ils  fixent  leur 
vue  à des  parties  de  la  mer  plus  éloignées*. 

1537.  Par  la  même  raifon  , fi  l’on  place  ati 
deffous  de  l’œil  un  nombre  quelconque  d’objets 
dans  le  même  plan  , les  plus  éloignés  paroî- 
tront les  plus  élevés  3 & fi  ces  mêmes  objets 
font  placés  au  deflus  de  l’œil  dans  un  fem- 
blable  plan  , les  plus  éloignés  paroîtront  les 
plus  bas. 

j 5 38.  Les  parties  les  plus  éloignées  d’un  long 
mur  bien  droit  paroifTent , par  la  même  raifon  ? 

E e 2. 
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à quelqu’un  qui  en  eft  peu  éloigné  , fe  courber 
vers  lui.  De  même  les  parties  fupérieures  des  ob- 
jets élevés  , comme  , par  exemple  , des  hautes 
tours  , paroifîent , à quelqu’un  qui  en  eft  allez 
près  , s’incliner  fur  lui  , 6c  cela  quelquefois 
d’une  maniéré  effrayante.  Qu’on  fe  couche  fur 
le  dos  à 5 ou  6 pieds  d’une  tour  élevée  , 6c 
qu’on  en  regarde  le  haut , on  appercevra  le  phé- 
nomène dont  je  parle. 

1539.  Si  la  diftance  entre  deux  objets  vifîbles 
forme  un  angle  infenfible  } ces  objets  , quoi- 
qu’éloigiiés  l’un  de  l’autre  , paroîtront  comme 
s’ils  étoient  contigus.  D’où  il  fuit  que  ( un  corps 
continu  n’étant  que  le  réfultat  de  plufîeurs  corps 
contigus)  y Ci  la  diftance  entre  plufîeurs  objets  vi- 
fîbles  n’eft  apperçue  que  fous  des  angles  infen- 
fîbles  , tous  ces  différens  corps  ne  paroîtront 
qu’un  même  corps  continu.  C’eft  là  fans  doute 
la  raifon  pour  laquelle  l’anneau  de  Saturne 
(1765)  ne  nous  paroît  qu’un  / feul  corps  con- 
tinu , quoique  les  Aftronomes  le  regardent  comme 
un  afîemblage  d’un  grand  nombre  de  petits  fa- 
tellites  placés  allez  proches  les  uns  des  autres. 

1 5 4©.  Si  l’œil  s’avance  direéfcement  d’un  en- 
droit à un  autre  , fans  qu’on  s’apperçoive  de 
fon  mouvement  , un  objet  latéral  à droite  ou 
à gauche  paroîtra  fe  mouvoir  en  fens  contraire. 
G eft  pour  cette  raifon  que  , quand  on  eft  dans 
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tin  bateau  qui  fe  meut  avec  beaucoup  d’uni- 
formité ôc  fans  fecoulfês  , le  rivage  ôc  tous  les 
lieux  d’alentour  paroiffent  fe  mouvoir  ôc  fuir  y 
pour  ainfi  dire en  fens  contraire  à celui  dans 
lequel  ce  bateau  fe  meut  ôc  avec  une  vite  de 
égale  à celle  du  bateau.  C’eft  en  effet  une  réglé 
générale  d’optique  que  , quand  l’oeil  -eft  mu  fans 
qu’il  s’apperçoive  de  fon  mouvement  * il  trans- 
porte ce  mouvement  aux  corps  extérieurs , 5c 
juge  qu’ils  fe  meuvent  en  fens  contraire.  C’elt 
ainfî  que  nous  attribuons  aux  corps  céleftes  des 
mouvemens  qui  appartiennent  réellement  à la 
terre  que  nous  habitons. 

1541.  Dans  la  meme  fuppofition  , favoir  que 
l’œil  ne  s’apperçoit  pas  de  fon  mouvement , fi 
l’œil  ôc  l’objet  fe  meuvent  tous  deux  fur  des 
lignes  parallèles  ôc  dans  le  même  fens,  mais 
que  le  mouvement  de  l’œil  foit  plus  rapide  que 
celui  de  l’objet , l’objet  paroîtra  fe  mouvoir  en. 
arriéré. 

1542.  Si  l’on  fixe  deux  ou  plufieurs  objets 
éloignés  , qui  fe  meuvent  avec  des  vîtelfes  égales, 
ôc  qu’un  troifieme  foit  en  repos  , les  objets  qui 
fe  meuvent  réellement  paroîtront  fixes  y Ôc  ce- 
lui qui  eft  en  repos  paroîtra  fe  mouvoir  en  fens 
contraire.  Ainfi  quand  des  nuages  , placés  de- 
vant la  lune  , font  emportés  rapidement  ôc 
qu’on  les  fixe  * ôc  que  leurs  parties  paroiflenc 
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toujours  conferver  entre  elles  leurs  fituations  ref- 
peétives  , il  femble  que  la  lune  va  en  fens  con- 
traire. Cela  vient  de  ce  que  l’œil , qui  regarde  les 
nuages  , les  fuit  machinalement  , 8c  par- là  les 
croit  fixes  : s’il  regardoit  la  lune  y il  appercevroit 
le  mouvement  des  nuages. 

1543.  Si  le  centre  de  la  prunelle  , ou  , ce  qui 
eft  la  même  chofe  , l’axe  optique  (1532)  fe 
trouve  exactement  'vis-à-vis  ou  dans  la  direction 
d’une  ligne  droite  , cette  ligne  ne  paroîtra  que 
comme  un  point  ; parce  que  , dans  ce  cas-là  , 
l’œil  n’en  peut  voir  que  l’extrémité. 

1544.  Si  l’œil  eft  placé  dans  le  plan  d’une 
furface  , de  manière  qu’il  n’y  ait  qu’une  ligne  du 
périmètre  qui  puifte  former  fon  image  fur  la 
rétine,  cette  furface  paroîtra  comme  une  ligne  ; 
parce  qu’on  n’en  peut  voir  que  le  bord. 

1545.  Si  un  folide  eft  oppofé  directement  à 
l’œil  de  maniéré  qu’il  ne  puifte  recevoir  des 
rayons  que  du  plan  d’une  de  fes  furfaces  , ce 
folide  aura  l’apparence  d’une  furface  3 parce  que  , 
dans  ce  cas-là  , l’œil  ne  peut  voir  qu’une  de 
fes  faces. 

1 546.  Un  arc  éloigné  , vu  par  un  œil  qui  eft 
dans  le  même  plan  , n’aura  l’apparence  que 
; ne  ligne  droite  3 parce  que  tous  ces  points 

oitrdnt  également  éloignés  (1211)3  on  n’ap- 

percevra  donc  pas- fa  courbure  (1214). 
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1547.  Une  fphere  , vue  à quelque  tli fiance  * 
paroît  comme  un  cercle  3 parce  que  toutes  fes 
parties  nous  paroiffant  également  éclairées , nous 
paroi/Tent  également  éloignées  (1211).  Auffi  la 
lune  &:  le  foleil  nous  parodient  des  plans , quoi- 
que ce  foient  des  globes. 

1548.  Les  figures  angulaires  paroifTent  rondes 
dans  un  certain  éloignement  3 parce  qu’alors , 
ne  les  voyant  qu’imparfaitement  , nous  n’apper- 
cevons  pas  les  angles. 

1549.  Si  l’œil  regarde  obliquement  le  centre 
d’un  cercle  éloigné  , ce  cercle  paroît  ovale  ; 
parce  que  le  diamètre  perpendiculaire  à l’œil  eft 
vu  en  raccourci  3 c’eft-à-dire  , que  les  rayons 
partant  de  fes  excrémités  forment  à l’œil  un 
angle  d’autant  plus  aigu  5 que  l’obliquité  eft 
plus  grande  : au  lieu  que  le  diamètre  parallèle 
aux  deux  yeux  eft  vu  dans  toute  fon  étendue. 
C’eft  pour  cela  qu’en  certains  cas  , nous  voyons 
à l’anneau  de  Saturne  une  figure  elliptique  a ou 
à peu  près  (1767). 

Ge  font- là  les  principaux  phénomènes  de  la 
yiiion  , relativement  aux  grandeurs  8c  aux  figu- 
res 5 foit  réelles  , foit  apparentes  des  corps. 
Voyons  maintenant  comment  nous  appercevons 
les  couleurs  de  chaque  objet. 

1550.  Les  couleurs  3 dans  le  fens  de  la  vue  3 
font  les  idées  particulières  qui  naifîent  ou  fe 
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réveillent  en  nous  ^ à Foccafion  des  impreflions 
qui  fe  font  fur  l’organe  , par  les  différentes  ef- 
peces  de  lumière.  Or  il  efl  probable  que  les 
particules  de  chacune  de  ces  efpeces  de  lumière 
different  des  autres  par  la  maffe  ( 52  ) , la  gran- 
deur , la  figure  , 8c  le  degré  de  vîteffe  de  leur 
mouvement  (1373  ) : elles  doivent  donc  faire 
fur  l’organe  de  la  vue  des  imprefîlons  diffé- 
rentes 5 comme  le  font  les  différens  corps  fur 
l’organe  du  toucher  : une  partie  fphérique  n’af- 
feéte  pas  notre  toucher  5 comme  le  fait  une 
partie  cubique  , triangulaire  5 &c.  Les  im- 
preflions  qne  font  fur  Forgane  de  la  vue  les 
différentes  efpeces  de  couleurs  5 étant  différentes , 
les  fenfations  doivent  l’être  de  même. 

1551.  Ces  idées  de  couleurs  fe  réveillent  ou 
fubfîftent  en  nous  indépendamment  des  caufes» 
fi  Forgane  reçoit  ou  conferve  une  impreflîon  fem- 
blable  à celle  qui  les  fait  naître.  C’eft  pour- 
quoi , après  avoir  fixé  la  vue  fur  un  objet  écla- 
tant , tel  que  le  foleil  , on  continue  de  le  voir  > 
quoiqu’on  ferme  les  yeux.  Si  fa  couleur  n’en 
efi:  pas  une  fimple  (1378)  , on  voit  fon  image 
fuccefîivement  fous  différentes  couleurs  ; parce 
que  les  différentes  efpeces  de  lumière  font  des 
impreffions  plus  durables  les  unes  que  les  autres. 

1552.  La  durée  de  ces  fenfations  he  laiffe  pas 
que  d’être  fenfible  : elle  a été  exactement  me- 
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farée  par  M.  le  Chevalier  dCArcy.  ( Mém.  de 
l’Acad.  des  Scienc.  an.  1765 , pag.  439.  ).  Il  refaite 
de  fes  expériences  , que  la  durée  de  ces  fenfa- 
tions  efl  de  8 tierces.  Il  fuit  de  là  un  phénomène 
qui , au  premier  coup  d’œil , doit  paroître  fingulier, 
mais  qui  n’en  efl  pas  moins  réel.  Le  voici.  Si  un 
corps  parfaitement  noir  parcouroit  un  efpace 
égal  à fon  diamètre  en  moins  de  8 tierces  , il 
pourroit  palier  devant  nos  yeux  , tournés  vers  le 
jour  , fans  que  nous  nous  en  apperçuffions  , quel- 
que gros  qu’il  fût  ; fût-il  gros  comme  la  lune  , ôc 
même  plus  3 car,  dans  ce  casdà  , la  durée  de  la 
fenfation , faite  fur  nos  yeux  par  la  lumière  du 
jour  , feroit  plus  grande  que  celle  de  fon  palTage. 

15  53.  Puifque  nous  ne  pouvons  rien  voir  que 
par  le  moyen  de  la  lumière  ( 1182)3  <S c que  les 
corps  noirs  n’en  réfléchirent  point , le  noir  n’étant 
qu’une  privation  de  lumière  ( 1429  )*^;  par  quel 
moyen  voyons-nous  donc  ce  qui  efl:  noir  ? Il  n’efl 
pas  difficile  de  répondre  à cette  queftion.  Quand 
nous  avons  les  yeux  fixés  fur  un  corps  parfaite- 
ment noir  , ce  n’eft  pas  lui  que  nous  voyons  3 ce 
font  les  furfaces  éclairées  ou  lumineufes  qui  l’en-' 
vironnent  : la  lumière  qu’elles  nous  envoient 
fait  impreffion  fur  tout  le  fond  de  notre  œil , 
excepté  à l’endroit  qui  répond  au  corps  noir  , 
lequel  endroit  efl:  figuré  comme  le  corps  lui- 
même.  C’efl  le  défaut  de  fenfation  eu  cet  en- 
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droit  qui  nous  fait  juger  de  la  préfence  du  corps 
noir.  La  preuve  de  cela  , c’eft  que  nous  jugeons 
de  la  même  maniéré  un  corps  parfaitement  noir 
ou  un  trou  profond  , d’où  il  ne  vient  aucune  lu- 
mière. Si  5 dans  un  mur  blanc  , on  fait  un  trou 
profond , 8c  qu’on  place  à coté  un  morceau  de 
velours  bien  noir  5 de  la  même  figure  8c  de  la 
même  grandeur  que  le  trou  ; 8c  qu’enfuite  quel- 
qu’un regarde  d’un  peu  loin  l’un  & l’autre , il  ne 
pourra  pas  dire  fûrement  lequel  des  deux  eft  le 
trou  ; parce  que  tous  deux  occafionnent  le  même 
défaut  de  fenfation. 

1554.  C’eft  à peu  près  de  cette  maniéré  que 
nous  appercevons  les  ombres  ; parce  que  5 quand 
elles  font  bien  noires  5 elles  ne  renvoient  aucune 
lumière.  Mais  il  s’en  trouve  quelquefois  de  colo- 
rées , comme  l’a  le  premier  remarqué  Léonard 
de  Vinci  5 habile  Peintre  Italien  , mort  à Fon- 
tainebleau entre  les  bras  de  François  I.  Il  a con- 
figné  fon  obfervation  dans  un  Ouvrage  intitulé  : 
Traité  de  la  Peinture où  il  eft  dit  ( chap . 328.) 
que  5 fur  la  fin  du  jour  les  ombres  des  corps  pro- 
duites fur  un  mur  blanc , font  de  couleur  bleue } 8c  il 
a très-bien  rendu  raifon  de  ce  phénomène.  Le 
mur  blanc  eft  éclairé  , le  foir  , par  la  lumière 
rougeâtre  ou  jaunâtre  du  foleil , 8c  par  la  lumière 
azurée  du  ciel.  Si  l’on  place  un  corps  opaque 
entre  le  foleil  8c  le  mur  3 il  y produit  une  om- 
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bre  ; c’eft-à-dire , qu’il  empêche  la  lumière  folaire 
d’arriver  en  cet  endroit  : mais  la  lumière  azurée 
du  ciel  n’y  eft  pas  interceptée , elle  y paroît  donc 
feule,  Sc  elle  ne  paroît  qu’à  l’endroit  de  l’om- 
bre , quoique  le  relie  du  mur  en  foit  éclairé  j parce 
que  la  lumière  folaire  qui  éclaire  encore  ce  relie , 
étant  plus  forte,  empêche  le  bleu  de  paroître. 
J’ai  quelquefois  obfervé  ces  ombres  d’un  bleu 
tirant  fur  le  violet  : c’eft  ce  qui  arrive  lorique  le 
ciel  elb  très-ferein. 

1555.  Voici  un  autre  phénomène  de  la  vifion  , 
qui  eft  lingulier , 8c  qui  mérite  d’être  expliqué. 
Lorfqu’on  cligne  les  yeux  , ou  qu’on  commence 
à les  fermer  , ou  mieux  encore  lorfqu’on  pleure., 
8c  qu’on  regarde  en  même  temps  une  bougie 
allumée  , plusieurs  rayons  de  lumière  paroiflent 
être  dardés  des  parties  fupérieure  & inférieure 
de  la  flamme  , vers  les  yeux.  M.  de  la  Hire  a 
très -bien  rendu  raifon  de  ce  phénomène.  Que 
B ( jîg.  258.  ) foit  la  flamme  d’une  bougie  : 
HH  ôc  1 1 , les  deux  paupières  qui , en  cligno- 
tant , exprimeront  l’humeur  de  l’œil , laquelle 
adhérant  au  bord  des  paupières  8c  à l’œil,  comme 
proche  de  H 8c  de  I , formera  une  efpece  de 
prifme.  La  flamme  de  la  bougie  B , lançant  fes 
rayons  à travers  le  milieu  de  la  prunelle  , fe 
peint  renverfée  (1522)  fur  la  rétine  en  D O X : 
mais  les  autres  rayons  , comme  BA,  tombant 
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fur  cette  humeur  triangulaire  en  H , fe  rom^ 
pent  comme  ceux  qui  traverfent  un  prifme 
de  verre  ? 8c  forment , en  s’étendant , la  queue 
DL  , qui  eft  ftifpendue  à la  partie  inférieure 
D de  l’image  D O X de  la  flamme  , d’où  elle 
nous  paroît  par  conséquent  provenir  , 8c  que 
JX5US  voyons  en  B M : de  même  auflî  les  rayons 
B C , venant  à tomber  fur  l’humeur  triangu- 
laire en  I , fe  rompent  comme  s’ils  traverfoient 
un  prifme  de  verre  , 8c  s’étendent  de  la  lon- 
gueur de  X K , en  formant  une  autre  queue , 
qui  eft;  fufpendue  vers  la  pointe  X de  l’image 
D O X de  la  flamme  , d’où  elle  paroît  pro- 
venir , 8c  que  , de  cette  maniéré  , nous  voyons 
en  B N.  Car  les  directions  des  impreflîons  qui 
fe  font  en  D L 8c  en  XK  , & qui  nous  font 
voir  les  rayons  BM  & B N , fe  croifent  en 
fortant  de  la  prunelle.  La  preuve  de  cela  eft: 
que  , lorfqu’on  intercepte  les  rayons  fupérieurs 
B A H L , à l’aide  d’un  corps  opaque  P , la 
queue  DL  difparoît  dans  l’œil  , 8c  par  confé- 
quent  les  rayons*  B M qui  paroiffent  dardés  par 
la  partie  inférieure  de  la  flamme  B de  la  bou- 
gie. Mais  lorfqu’on  intercepte  les  rayons  infé- 
rieurs BCIK  , la  queue  XK  , qui  tient  vers  la 
pointe  X de  l’image  D O X de  la  flamme , difpa- 
roît, de  même  que  les  rayons  B N qui  paroif- 
fent  dardés  par  la  partie  fupérieure  de  la  flamme 
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B.  Comme  il  fe  raffemble  beaucoup  plus  d’humeur 
aux  paupières  , lorfqu’on  pleure  , ce  phénomène 
doit  fe  faire  alors  bien  mieux  remarquer  y c’eftr 
en  effet  ce  que  l’expérience  confirme. 

De  la  Vifion  artificielle  j & des  Infirumens 
d3  Optique, 

1556.  Nous  venons  de  vtfîr  que  nos  yeux; 
tant  qu’ils  font  fains , .{ufKfent  à nos  befcûns  , mais 
non  pas  toujours  à notre  curiofité.  Car  la  vifion. 
naturelle  , même  en  fuppofant  les  organes  bien 
fains  j eft  afïujettie  à des  conditions , 8c  ren- 
fermée dans  des  limites  affez  étroites.  S’il  fe 
trouve  quelque  corps  ^opaque  entre  l’objet  8c 
nous , nous  ne  le  (voyons  point.  Si , quoiqu’il 
n’y  ait  aucun  obftacle,  l’objet  eft  trop  éloigné, 
ou  trop  peftit , nous  ne  le  voyons  pas  non  plus. 
C’eft  encore  pis , fi  nos  yeux  font  affoiblis  par 
l’âge  ou  par  quelque  autre  caufe,  ou  s’ils  font 
naturellement  mal  conformés. 

1557.  L’art  a fu  remédier  à une  partie  de  ces 
inconvéniens , en  nous  fourniffant  des  inftrumens 
au  moyen  defquels  nous  pouvons  voir  de  nou- 
veau les  objets  qui  ont  cefTé  d’être  vifibîes  pour 
nous  , appercevoir  ceux  qui  font  cachés  â nos 
regards  direéts , 8c  même  ceux  qu’un  trop  grand 
éloignement  , ou  une  extrême  petiteftè  met  hors 
de  la  portée  de  notre  vue.  Ce  font  ces  inftru- 
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mens  que  nous  allons  faire  connoîcre , ainh  que 
leurs  ufages. 

Des  Lunettes. 

1558.  Le  défaut  le  plus  ordinaire  de  la  vue, 
& prefque  inévitable  dans  un  âge  un  peu  avancé , 
c’eft  de  ne  pouvoir  plus  diftinguer  les  petits 
objets.  Lorfqu’ils  font  placés  à la  diftance  ordi- 
naire , qui  eft  de  T o ou  11  pouces,  les  rayons 
qui  compofent  chaque  faifceau  partant  de  chaque 
point  (1188),  fe  trouvent  trop  divergens  , 
foit  que  l’oeil  fe  foit  applati  par  l’âge  , foit  que 
fes  humeurs  aient  perdu  une  partie  de  leur  pou- 
voir réfringent;  ils  arrivent  donc  au  fond  de  l’œil 
avant  d’être  réunis  (15  244  ) : fî  l’on  place  l’objet 
plus  loin  , cela  diminue , à la  vérité  , la  diver- 
gence des  rayons  (1188),  mais  l’objet  paroît 
encore  plus  petit  ( 1189  ) , 8c  fès  jets  de 
lumière  , partant  de  chaque  point , en  devien- 
nent trop  rares  ( 1194),  8c  font  fur  l’œil  une 
trop  foible  impreiïion.  Pour  pouvoir  rapprocher 
l’objet  , 8c  ne  pas  recevoir  des  rayons  trop  di- 
vergens , on  fe  fert  de  lunettes  , c’eft-à-dire  , 
de  verres  convexes , qui  diminuent  la  divergence 
des  rayons  ( 1355  ).  Les  perfonnes  qui  ont  ce 
défaut  de  la  vue  font  appelées  Presbytes. 

1559.  L’invention  des  lunettes  eft  de  la  fin 
du  treizième  fiecle  : on  l’a  attribuée , fans  preuves 
fuffifantes,  au  Moine  Roger  Bacon  ,Cordelier  d’Ox- 
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ford.  Voyez  fur  cela  le  Traité  T Optique  de  Smith  , 
& YHioire fldes  Mathématiques  de  Af.  de  Montucla , 
ro/72e  1 J />££•£  424.  Dans  cette  même  Hiftoire , 
on  prouve  que  l’inventeur  de  ces  lunettes  eft 
probablement  un  Florentin  , nommé  Salvino  de 
gli  Armati  , mort  en  1317  , 8c  dont  l’épitaphe, 
qui  fe  lifoit  autrefois  dans  la  cathédrale  de  Flo- 
rence , lui  attribuoit  expreffément  cette  inven- 
tio n.*A  1 ejfandro  di  Spina , de  l’Ordre  des  Freres 
Prêcheurs  , mort  à Pife  en  1313,  les  avoit 
aufli , dit-on  , découvertes. 

1560.  Il  eft  très-fingulier  que  les  Anciens, 
qui  connohToient  les  effets  de  la  réfra&ion  , puif- 
qu’ils  fe  fervoient  de  fpheres  de  verre  pour  en- 
flammer des  corps , n’aient  pas  connu  l’effet  des 
verres  lenticulaires  pour  groflir  ; mais  il  eft 
encore  plus  fingulier  qu’entre  l’invention  des  lu- 
nettes Amples  , telles  que  celles  dont  on  fe  fert 
pour  lire,  Ôc  qui  eft  d’environ  1300  , 8c  l’in- 
vention des  télefcopes  dioptriques  ( 1575  ),  ou 
lunettes  d’approche  , il  fe  foit  écoulé  300  ans  3 
car  l’invention  de  ces  derniers  efl  de  la  fin  du 
feizieme  fiecle. 

1561.  Un  autre  défaut  de  la  vue  , oppofé  à. 
celui  des  presbytes  ( 1 5 5 8 ),  eft  de  ne  pouvoir 
diftinguer  les  objets  que  de  fort  près.  Ceux  qui 
ont  ce  défaut  font  appelés  Myopes . Ou  ils  ont 
les  humeurs  des  yeux  ( 1505?  ) trop  convexes. 
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ou  ces  humeurs  ont  un  pouvoir  réfringent  trop 
grand  , ou  ie  globe  de  l’œil  eft  trop  alongé  , 
8c  par-là  la  rétine  ( 1508  ) eft  trop  éloignée 
du  criftallin  ( 1510  ).  Il  arrive  de  là  que  les 
rayons  qui  compofent  chaque  faifceau  partant 
de  chaque  point  ( 1188  ) , fe  trouvent  trop 
peu  divergens  ; ils  fe  réunifient  donc  avant 
d’être  arrivés  au  fond  d$  l’œil  ( 1 5 2. 4 ) , comme 
Fig,  1 56.  en  y'  { fig.  156.  ).  Pour  donner  aux  rayons  le 
degré  de  divergence  qui  leur  manque  j on  fe 
fert  de  verres  concaves  , qui  augmentent  la  di- 
vergence des  rayons  ( 1365  ).  Ceux  qui  font 
obligés  de  faire  ufage  de  ces  verres  , voient , à 
la  vérité , Jes  objets  plus  petits  que  nature  (1366), 
mais  plus  nettement  8c  mieux  terminés. 

Des  Folémofcopes. 

1561.  Le  polémofcope  eft  un  infiniment  parle 
moyen  duquel  nous  pouvons  voir  des  objets  cachés 
à nos  regards  direéts.  La  principale  piece  de  cet 
Fig.  inftrument  eft  un  miroir  incliné  V X ( fig . 259  ) , 

placé  au  fond  d’une  boîte  V X Y , ouverte  vis- 
à-vis  du  miroir  , qui  renvoie  l’image  de  l’objet 
S P R T à l’œil  Y du  fpe&ateur  , qui  ne  peut 
pas  le  voir  fans  l’inftrument , à caufe  des  obf- 
tacles  qu’on  fuppofe  entre  cet  objet  8c  l’œil. 
Cfct  inftrument  a été  inventé,  en  1637  , par 
Hévélius  9 qui  l’a  nommé  polémofcope  , des  mots 

grecs 
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grecs  Uoteplç  , combat  , ôc  <r*ia>Topett  j je  vois  , 
parce  qu’on  peut  s’en  fervir  a la  guerre  , fur- 
tout  dans  les  lièges  , pour  voir  Ce  qui  fe  paiïe 
dans  le  camp  de  1 ennerhi. 

1 5 6 3 „ On  fera  d’un  télefoope  dioptriquë  ( 1 5 7 4J, 
Un  polémofcope  capable  de  rapprocher  les  objets, 
en  lui  ajoutant  une  boîte  quairée  D C E F 
( fig.  160.  ) , qui  porte  * fur  un  de  fes  cotés  , 
le  tuyau  portant  l’objeétif  AB  ( 1579  ),  le- 
quel tuyau  fait  un  angle  droit  avec  le  corps  de 
l’inftrument  j ôc  qu’entre  le  verre  objeélif  A B 
ôc  l’oculaire  G ( 1579  ) , on  tüfpofe  dans  la 
boîte  un  miroir  plan  K , qui  foit  incliné  de 
45  degrés  à l’obje&if  ôc  aux  oculaires  , ôc  qu4 
l’image  réfléchie  par  le  miroir  K foit  au  foyer 
( 1357  ) du  verre  oculaire  G.  Par  ce  moyen, 
les  objets  lieues  vis-à-vis  l’objeéHf  A B , paraî- 
tront vis-à-vis  l’oculaire  G dans  la  direction  G C , 
de  même  que  fi  , n’y  ayant  point  le  miroir  K, 
l’objeétif  G , l’oculaire  A B ôc  les  objets  étoient 
dans  une  même  ligne  droite.  On  ajoute  quel- 
quefois un  appareil  à peu  près  fertiblable  aux 
lunettes  d’Opéra.  Avec  une  lunette  ainfi  tonf- 
truite , on  peut  voir  une  perfonne  dans  la  loge 
Voifine  , lorfqu’on  paraît  en  regarder  une  autre 
dans  la  loge  vis-à-vis* 
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Des  Optiques . 

1564.  Un  optique  eft  une  boîte  dans  laquelle 
des  objets  allez  éclairés  fe  font  voir  fous  des  images 
amplifiées  8c  dans  l’éloignement , par  le  moyen 
de  miroirs  & de  verres  convexes.  La  conftruc- 
tion  de  ces  boîtes  fe  varie  beaucoup  : on  en 
fait  avec  un  ou  pîufieurs  miroirs  plans  (1238)5 
on  en  fait  avec  des  miroirs  concaves  (1252)5  mais 
cela  fe  réduit  toujours  à l’effentiel  , que  voici. 
Dans  une  boîte , dont  la  coupe  eft  repréfentée 
&g-  ZS9»  ( fig . 259.  n°.  2 ) , 8c  qui  eft  fermée  de  tous  les 

R * 2*  -côtés  , excepté  de  A en  I , on  place  , dans  la 

partie  fupérieure  , un  miroir  plan  D d , in- 
cliné au  fond  de  la  boîte  de  45  degrés  5 <5 c 

dans  un  trou  fait  en  £ , vers  le  milieu  de  la 

largeur  d’un  des  côtés  de  la  boîte  , un  verre 
lenticulaire  (1355  ) > dont  la  longueur  du  foyer 
des  rayons  parallèles  ( 1357  ) égale  à peu  près 
celle  des  deux  lignes  E L 8c  Le,  prifes  en- 
femble.  Si  le  fond  & les  côtés  de  la  boîte 
Ton  couverrs  de  différens  objets  , les  rayons  de 
lumière  qui  en  partent  ( 1188  ) .,  & qui  tom- 
bent fur  le  miroir  Dd , font  réfléchis  au  verre 
lenticulaire  E , devant  lequel  l’œil  étant  placé  , 
apperçoit  les  images  de  tous  ces  objets  ampli- 
fiées { 1355  ) 5 dans  l’éloignement  (135 6)  8c 
dans  la  fituation  horizontale  E e.  Les  deux 
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premiers  effets  réfultent  des  propriétés  des  verres 
convexes  ( 1355  & 1356)3  5c  le  troiffeme 
vient  des  propriétés  des  miroirs  plans  ( 1 ij  8 ). 
Les  points  0 5c  p font  donc  repréfentés  en  O 
5c  en  P , les  points  m 5c  n en  M 5c  en  N , Sec . 

1 5 6 5 . Si  fur  les  deux  cotés  de  la  boîte , perpendi- 
culaires à celui  où  eft  placé  le  verre  Convexe 
E , on  place  d’autres  miroirs  plans  parallèles  à 
ces  cotés  , les  images  feront  multipliées  pres- 
que a l’infini  3 ce  qui  produit  un  effet  très -agréa- 
ble. Il  faut  avoir  foin  de  tourner  vers  le  jour 
l’ouverture  À I.  Ces  inffrumens  ne  font  que  de 
pure  curiofité. 

Des  Chambres  noires . 

1 5 66.  La  chambre  noire  dont  il  eff  ici  queftion, 
eft  une  chambre  fermée  exa&ement  de  toutes 
parts  > excepté  un  trou  pratiqué  au  volet  de  là 
fenêtre , ou  à tel  autre  endroit  qu’on  voudra  , 
dans  lequel  eft  placé  un  verre  convexe  ou  len- 
ticulaire ( 1355  ) , deftiné  à recevoir  les  rayons 
de  lumière  réfléchis  ou  émanés  des  objets  ex- 
térieurs , lefquels  vont  fe  peindre  dans  une  nata- 
tion renverfée  , mais  diftinélement  5c  avec  leurs 
couleurs  naturelles  , fur  un  fond  blanc  placé  au 
dedans  de  îa  chambre  > au  foyer  du  verre 
( 1 3 57  ). 

1567.  On  prétend  que  Jean-Baptijle  Porta  eft  le 

F f a 
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premier  qui  ait  remarqué  l’effet  de  la  chambré 
noire  5 c’eft-à~dire  , qui  ait  obfervé  que  les  objets 
du  dehors  s’y  deiliuent  comme  des  ombres  fur  la 
muraille  ou  fur  le  plancher.  ( Voyt % fa  Magie 
naturelle , imprimée  en  15  60).  Audi  lui  en  at- 
tribue-t-on  la  première  invention.  En  effet , ayant 
été  agréablement  furpris  de  ce  phénomène  , il 
l’étudia , le  perfectionna  , Sc  enfeigna  le  moyen 
de  rendre  cette  repréfentation  plus  diflinéte  , en 
mettant  au  trou  de  la  fenêtre  un  verre  lenticulaire , 
dont  le  foyer  foit  à la  diflance  de  la  muraille 
ou  de  tout  autre  fond  blanc. 

ï 5 <58.  Depuis  ce  temps-la,  on  a fait  de  ces  fortes 
de  chambres  portatives  , en  employant  des  boîtes 
conftruites  de  différentes  façons  , dans  lefqueiles 
fe  trouve  toujours  ce  qu’il  y a d’effentiel  , fa- 
voir , un  verre  lenticulaire  qui  a fon  foyer  fur 
un  fond  blanc  , placé  dans  un  lieu  obfcur.  Soit 
Tig.'is?.  ABCD  (J%.  259  , n°.  3.  ) une  boîte  plus  longue 
3*  que  large , garnie  d’un  tuyau  E fixé  à l’un  de  fes 
petits  cotés  , pour  recevoir  un  autre  tuyau  mo- 
bile F , qui  porte  un  verre  lenticulaire , dont  le 
foyer  eft  à la  diftance  du  fond  A C.  On  voit  que , 
parles  rayons  qui  fecroifenten  paffantdans  le  verre 
F,  l’objet  H fe  peint  renverfé  ( 1359)  au  fond  de 
la  boîte  > comme  fur  le  mur  de  la  chambre  dont 
on  a parlé  ci-deffus  ; êc  l’on  en  jugera  encore 
mieux , fi  ce  fond  AG , au  lieu  d’être  de  bois  f 
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efl  un  morceau  de  glace  dépolie  , ou  un  châiïis 
garni  d’un  papier  huilé. 

1569.  Si  l’on  veut  que  l’objet  paroiffe  droit  à 
quelqu’un  qui  aura  l’œil  placé  en  A , il  faut 
mettre  dans  la  boîte  un  miroir  incliné  de  45 
degrés , comme  G , & que  la  moitié  1 K L du  cou- 
vercle puifle  s’ouvrir.  Alors  fi  l’on  met  la  glace  dé- 
polie ou  le  châflîs  de  papier  huilé  fur  la  partie 
AL  découverte  , les  rayons  réfléchis  par  le  miroir  G 
y peindront  l’image  de  l’objet  dans  une  fituation 
droite  pour  le  fpeéfcateur  qui  aura  l’œil  en  A. 

1 570.  Comme  les  rayons  de  lumière  , qui  vien- 
nent d’un  objet  éloigné,  font  moins  divergens 
que  ceux  qui  viennent  de  plus  près  ( 1188)  , il 
efl:  néceffaire,  pour  avoir  leur  image  bien  diflin&e,. 
de  rendre  le  tuyau  F mobile  , afin  de  pouvoir  l’a- 
vancer ou  le  reculer , fuivant  la  diftance  des  ob- 
jets qu’on  veut  voir. 

1571.  Dans  la  chambre  noire , les  images  font 
d’autant  plus  grandes  que  le  foyer  du  verre  'len- 
ticulaire efl:  plus  long;  parce  que  les  faifceaux 
de  rayons  qui  partent  des  extrémités  de  l’objet  , 
fe  reflferrent  moins  en  traverfant  la  lentille  : car 
la  courbure  étant  moindre,  la  réfraéH@n  efl:  moins 
forte,  puifque  lobüquité  d’incidence  n’efl:  pas  fi 
grande  ( 1 2.8  3 ).  La  grandeur  de  l’image  efl:  à la 
grandeur  de  l’objet , comme  la  diftance  de  l’i- 
mage au  verre  F eft  à la  diftance  de  l’objerà  ce  même 
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verre.  Car  fi  a h eft  perpendiculaire  à demies 
angles  en  d de  en  e font  droits , & les  angles  en 
c font  égaux  , étant  oppofés  au  fommet  : donc 
fg:  ah  ec  : de.  Mais  plus  le  foyer  du  verre 
eft  long  , moins  la  boîte  eft  portative  \ car  elle 
ne  peut  pas  avoir  une  longueur  moindre  que  celle 
du  foyer  de  la  lentille.  C’eft  ce  qui  a fait  ima- 
giner  à M.  l 'Abbé  Nollet  une  chambre  noire  qui 
eft  très-légere  , qui  tient  peu  de  place  , qui  eft 
aufti  aifée  à tranfporter  qu’un  parapluie  , & dont 
le  verre  peut  avoir  30  pouces  de  foyer,  8c  même 
davantage.  C’eft  une  pyramide  quarrée  (fig.  259, 
n°.  4.  n°.  4.)  formée  par  quatre  tringles  de  bois  A , B, 

C , D , aftembîées  par  en  haut  dans  un  collet  E F 
de  même  matière , 8c  par  en  bas  , aux  quatre  coins 
d’un  châiïîs  G HI  K : tous  ces  aftemblages  font  à 
charnières  ; 8c  chaque  côté  du  chaflîs  fe  brife  de 
même  dans  fon  milieu  3 de  forte  qu’en  ouvrant 
quatre  crochets  , pour  laifter  le  jeu  libre  aux  char- 
nières , les  montans  fe  plient  & fe  raflemblenc 
comme  les  baleines  d’un  parapluie  , & à côté  d’eux 
les  traverfes  qui  forment  le  châftis.  Le  collet  E F 
eft  percé  à jour  pour  recevoir  un  tuyau  L , garni 
d’un  verre  lenticulaire  5 qui  a fon  foyer  à la  bafe 
de  la  pyramide.  La  partie  L , plus  menue  que  le 
refte  , reçoit  un  autre  collet  M N , qui  tourne 
delfus  avec  liberté  , 8c  qui  porte  à fa  circonfé- 
rence deu?  petits  tuyaux  fendus  fuivaiu  leur  Ion- 
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gueur , pour  faire  reflort.  Dans  ces  tuyaux  glif- 
fent  de  haut  en  bas  deux  petits  montans  de  métal , 
qui  portent  une  efpece  de  couvercle  O , au  fond 
duquel  eft  ajufté  un  miroir  plan.  On  fixe  aux 
bords  de  ce  couvercle  d eux  tenons  ou  pivots  dia- 
métralement oppofés,  qui  tournent  avec  un  peu 
de  frottement , dans  des  trous  pratiqués  au  bout 
des  montans  > lefquels  font  applatis  comme  la  tête 
d’un  compas.  Lorfqu  on  x joint  le  fçcond  collet 
M N au  premier  E F , on  peut  donc  , fans  remuer 
la  pyramide,  tourner  le  miroir  vers  différens  points 
de  l’horizon,.  & l’incliner  autant  qu’on  le  veut , pour 
chercher  les  objets  qu’on  a de  Hein  de  voir.  Et 
quand  le  couvercle  O efi:  entièrement  bai  fie , il 
forme  , avec  les  deux  collets  ,,  une  efpece  de  boîte 
qui  termine  la  pyramide , 8c  qui  renferme  le  verre 
8c  le  miroir*  O11  couvre  de  drap  vert  ( ou  mieux 
encore  de  damas  , afin  que  les  vers  n’y  faffent 
pas  de  trous  ) , doublé  en  dedans  de  taffetas  noir  * 
trois  cotés  entiers  de  la  machine  ,,  8c  une  partie 
AEB  du  quatrième.  En  AB  8c  aux  parties  infé- 
rieures des  deux  tringles  , on  attache  un  rideau  de 
quelque  étoffe  noire  un  peu  épaifie  , dont  on 
puifie  fe  couvrir  la  tête  8c  les  épaules.  Il  faut  au  fit 
que  l’étoffe  des  trois  autres  côtés  déborde  par  en 
bas  de  deux  ou  trois  doigts*. 

1571.  Pour  faire  ufage  de  cette  machine,  on 
k pofe  fur  une  table  couverte  d’une  feuille  de 
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pàpier  bîanCj  & l’on  fe  place  le  dos  tourné  aux 
objets  P R qu’on  veut  voir  , en  avançant  un  peu 
fà  tête  fous  le  rideau  , ay3nt  foin  qu’il  n’entre 
pas.  d’autre  jour  què  celui  qui  vient  par  le  verre 
lenticulaire  placé  dans  le  tuyau  L. 

1575.  La  chambre  noire  fert  à beaucoup  d’u-> 
fages  difîérens.  Elle  peut  fervir , comme  le  po 
lémofcope  (1562),  dans  une  place  afiiégée  , à 
" voir  ce  qui  fe  palTe  dans  le  camp  de  l’ennemi  , 
en  alongeant  les  deux  montans  de  métal , dont 
nous  avons  parlé  ci- deflus  (1571  ),  qui  joignent 
le  collet  EF  au  couvercle  O , ôc  cela  afin  de  porter 
le  miroir  jufqu’au  defïus  du  mur.  Elle  fournit  un 
fpedacie  fort  amufant,  en  ce  qu’elle  préfente  des 
imagés  parfaitement  femblables  aux  objets , qu’elle 
en  imite  toutes  les  couleurs , & même  les  mou- 
vemens  , ce  qu’aucune  autre  forte  de  repréfen^ 
tation  ne  peut  faire.  Par  le  moyen  de  cet  inftru-r 
ment , quelqu’un  qui  11e  fait  pas  le  delfein  , pourra 
néanmoins  deffiner  les  objets  avec  la  plus  grande 
juftefîe  & la  derniere  exaéHtude  : ëc  celui  qui  fait 
defiiner , ou  même  peindre , pourra  encore  , par 
ce  même  moyen,  fe  perfectionner  dans  fon  Arc, 

Des  Téiefcopes  dïop triques. 

1574.  Les  telefcopes  dioptriques  font  des  inf- 
trumens  compofés  de  tuyaux  dans  lefquels  font 
çpmbinés  des  vefres , le  plus  fouvent  lenticulaires. 
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& quelquefois  concaves.  Ces  inftrumens  onc 
la  propriété  de  faire  voir  diftindfcement  des 
objets  éloignés , qu’on  n’appercevoit  que  con- 
fufément , ou  même  point  du  tout , a la  vue 
fimple.  Lorfqu  on  fait  ufage  de  ces  inftrumens 
pour  les  objets  terreftres  , on  les  appelle  Lunettes  ; 
mais  quand  on  s’en  fert  pour  les  Aftres,  ils  font 
nommés  télefcopes. 

1575.  L’invention  du  télefcope  eft  une  des 
plus  utiles  dont  les  derniers  fecles  puilfent  le 
vanter  : c’eft  par  fon  moyen  que  les  merveilles 
du  ciel  nous  ont  été  découvertes , & que  l’Aftro- 
nomie  eft  arrivée  à un  degré  de  perfection  , dont 
les  fecles  paftes  11’ont  pas  pu  feulement  fe  former 
une  idée.  Il  paroît  que  c’eft  à Middelbourg  en 
£élande  que  les  télefcopes  ont  pris  nailfance  , 
vers  l’an  1 590  , environ  300  ans  après  la  décou- 
verte des  lunettes  , & que  leur  invention  eft  due 
à Zacharie  Janfen  , Lunettier  de  Middelbourg. 
Il  paroît  auftî  que  ce  n’eft  pas  la  fugacité  de  fon 
efprit  qui  les  lui  a fait  découvrir  , mais  le  pur  ha- 
fard  : car  voici  de  quelle  maniéré  on  prétend 
que  s’eft  faite  cette  découverte  par  Janfen. 

1576.  Se  s enfans  , en  jouant  dans  la  boutique 
de  leur  pere  , lui  firent  remarquer  que  , quand 
ils  tenoient  entre  leurs  doigts  deux  verres  de  lu- 
nettes , 3c  qu’ils  rnettoient  ces  verres  l’un  de- 
vant l’autre  à quelque  diitance , ils  voyoiem  le 
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coq  de  leur  clocher  beaucoup  plus  gros  que  de* 
coutume  , & comme  s’il  étoir  tout  près  d’eux  y 
mais  dans  une  fituation  renverfée.  Le  pere  y 
frappé  de  cette  fingularicé,  s’avifa  d’ajufter  deux 
verres  debout  fur  une  planche  , à l’aide  de  deux 
cercles  de  laiton  , qu’on  pouvoir  approcher  ou 
éloigner  l’un  de  l’autre  à volonté.  Avec  ce  fe- 
cours  on  voyoit  mieux  & de  plus  loin.  Bien  des 
curieux  vinrent  chez  le  Lunettier  voir  le  nouveau 
phénomène  ; mais  cette  invention  demeura  quel- 
que temps  informe  ôc  fans  utilité.  D’autres  ou- 
vriers de  la  même  ville  firent  ufage  de  cette  dé- 
couverte y & par  la  nouvelle  forme  qu’ils  lui 
donnèrent  3 ils  s’en  approprièrent  l’honneur.  Voilà 
la  raifon  pour  laquelle  on  a tant  varié  d’opinion 
fur  le  véritable  Inventeur  du  tclefcope. 

1577.  On  voit  que  le  télefcope  de  Janfen  étoit 
compofé  de  deux  verres  convexes  , &c  qu’il  ren- 
verfoit  l’image.  Pour  la  redreflèr , on  s’avifa 
de  mettre  , du  coté  de  l’œil , un  verre  con- 
cave à Ja  place  du  verre  convexe  ; ce  qui  réuflît. 
De  plus  un  de  ces  ouvriers  , attentif  à l’effet 
de  la  lumière  , plaça  les  verres  dans  un  tuyau 
noirci  par  dedans  : par-là  il  détourna  &:  ab- 
forba  une  infinité  de  rayons  de  lumière  , qui  , 
en  fe  réfléchhïant  de  dellus  toutes  fortes  d’ob- 
jets , & même  de  deffiis  les  parois  intérieures 
du  tuyau,  & n’arrivant  pas  au  point  de  réunion  , 
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mais  à coté  , brouilloient  ou  abforboient  la 
principale  image.  Mais  aucun  de  ces  ouvriers  n’a 
fait  des  télefcopes  de  plus  de  15  ou  ï 8 pouces 
de  long.  Simon  Marins  en  Allemagne  , 8c  Ga- 
lilée en  Italie  , font  les  premiers  qui  aient  fait 
de  longs  télefcopes  , propres  pour  les  obferva- 
rions  agronomiques. 

1578.  Il  y a différentes  fortes  de  télefcopes 
dioptriques , qui  different  entre  eux  par  la  forme 
8c  par  le  nombre  de  leurs  verres.  Tels  font  le 
télefcope  de  Galilée  \ le  télefcope  agronomique  • 
le  télefcope  aérien  ; le  télefcope  terre fire  ou  la  lu- 
nette d'approche  ; de  la  lunette  d'approche  de  nuit. 

Télefcope  de  Galilée. 

1579.  Le  télefcope  de  Galilée  n’eft  autro 
chofe  que  le  télefcope  inventé  à Middelbourg  , 

8c  appelé  télefcope  Hollandois  , mais  perfectionné 
8c  fait  plus  en  grand.  Il  eft  compofé  de  deux 
verres  , dont  l’un  , qui  eft  convexe  , eft  placé 
du  coté  de  l’objet  5 8c  porte  le  nom  d 'objeclif  ; 

8c  l’autre  , qui  eft  concave  , eft  placé  du  coté 
de  l’œil  , 8c  s’appelle  oculaire.  Ces  deux  verres 
font  logés  aux  deux  extrémités  d’un  tuyau  3 8c 
éloignés  l’un  de  l’autre  d’une  diftance  telle  que 
ie  foyer  réel  de  l’objeétif  ( qui  eft  le  point  f 

( fig . 11 8.)  où  fe  réuniffent  les  rayons)  (i'Hi)  Fig*  11S. 
coincide  avec  le  foyer  virtuel  de  l’oculaire  (1568). 

\ , ' 
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Ce  dernier  verre  doit  être  porté  dans  un  petit 
tuyau  mobile  , afin  de  pouvoir  le  rapprocher  ou 
l’éloigner  de  l’objeéhf  ; parce  que  le  foyer  de 
l'objectif  eft  d’autant  plus  court  , que  les  rayons' 
partent  d’un  point  plus  éloigné  } car  ils  font 
alors  moins  divergens  : & vice  verfâ  (1355). 

1580.  Pour  conftruire  un  pareil  télefcope  , il 
faut  donc  ajufter  ail  bout  d’un  tuyau  un  verre 
objeétif  plan-convexe  ou  convexe  des  deux  côtés 

Fig.  161.  C {fig>  261.)  , & qui  foit  un  fegment  d’une 
fphere  fort  grande  3 & à l’autre  bout  un  verre 
oculaire  D concave  des  deux  côtés  ? mais  formé 
d’un  fegment-  d’une  moindre  fphere  , & placé  à 
une  diftance  du  verre  objeétif  qui  foit  telle  que 
le  foyer  virtuel  (1368)  de  ce  verre  oculaire  ré- 
ponde à la  même  diftance  a b que  le  foyer  réel 
du  verre  objeétif.  On  voit  , par-là  , que  la  dis- 
tance de  l’objeétif  à l’oculaire  doit  être  la  diffé- 
rence qu’il  y a entre  la  diftance  du  foyer  de  l’ob- 
jeétif  Sc  celle  du  foyer  virtuel  de  l’oculaire.  La' 
longueur  du  télefcope  fe  détermine  donc  en  fouf* 
trayant  la  plus  petite  d#  ces  diftances  de  la  plus 
grande. 

1581.  i°.  Suppofons  que  le  verre  obje&if  foit 
plan-convexe  , & le  verre  oculaire  plan-concave  ; 
la  longueur  du  télefcope  eft  la  différence  qu’il 
y a entre  les  diamètres  des  fpheres  dont  ces 
verres  font  des  fegmens  (1586). 
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,1582.  20.  Si  le  verre  objeétif  eft  convexe  des 
deux  côtés  , 8c  que  le  verre  oculaire  foit  con- 
cave des  deux  côtés  , la  longueur  du  télefcope 
eft  la  différence  qu’il  y a entre  les  rayons  des 
fpheres  dont  ces  verres  fout  partie. 

1 5 8 3. 3 °.  Si  le  verre  objectif  eft  convexe  des  deux 
côtés  , 8c  que  le  verre  oculaire  foit  plan-concave  , 
la  longueur  du  télefcope  eft  la  différence  qu’il  y 
a entre  le  rayon  de  la  fphere  dont  l’objeétif  eft 
fegment , 8c  le  diamètre  de  la  fphere  dont  l’ocu- 
îaire  fait  partie. 

1584.  40.  Enfin  fi  le  verre  objedtif  eft  plan- 
convexe  , 8c  que  le  verre  oculaire  foit  concave 
des  deux  côtés  , la  longueur  du  télefcope  eft  la 
différence  qu’il  y a entre  le  diamètre  de  la 
fphere  dont  l’objeélif  eft  fegment  , 8c  le  rayon 
de  la  fphere  dont  l’oculaire  fait  partie. 

1585.  Suppofons , par  exemple  , que  le  dia- 
mètre de  la  fphere  dont  le  verre  objectif  eft  feg- 
ment , foit  de  4 pieds  ; 8c  que  celui  de  la  fphere 
dont  le  verre  oculaire  fait  partie  9 foit  de  4 pou- 
ces : la  longueur  du  télefcope  fera  , dans  le  pre- 
mier cas  (1581)5  de  44  pouces  , différence  de 
4 pieds  à 4 pouces  } dans  le  fécond  cas  (1582)  , 
de  2 2 pouces  , différence  de  2 pieds  à 2 pouces  \ 
dans  le  troifieme  cas  (1583),  de  20  pouces  > 
différence  de  2 pieds  à 4 pouces  \ 8c  dans  le 
quatrième  cas  (1584),  de  46  pouces,  diffé- 
rence de  4 pieds  à 2 pouces. 
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1586.  Car  le^  foyer  des  rayons  parallèles  êft 
dans  un  verre  plan-convexe  , à une  diftance  égalé 
à la  longueur  du  diamètre  donc  ce  verre  eft 
fegment  3 8c  dans  un  verre  convexe  des  deux 
côtés  , à une  diftance  égale  à la  longueur  du 
rayon  , fi  les  deux  convexités  font  fegmens  de 
la  même  fphere  3 mais  à une  diftance  égale  à 
la  longueur  de  la  moitié  des  deux  rayons  pris 
enfemble  , Ci  les  deux  courbures  font  différentes. 
Or  les  faifceaux  de  rayons  qui  partent  de  cha- 
que point  d’un  objet  éloigné  A B , venant  de 
très-loin  , font  prefque  parallèles  , & peuvent 
être  regardés  comme  tels  , lorfqu’ils  arrivent  âu 
verre  objeétif  C convexe  des  deux  côtés  : ils 
iroient  donc  fe  réunir  en  a b , à 24  pouces  du 
centre  de  ce  verre.  Mais  on  place  le  verre  ocu- 
laire D concave  des  deux  côtés  , entre  l’ob- 
jeétif  C 8c  , fon  foyer  a b , 8c  à une  diftance 
telle  que  fon- foyer  virtuel  (1368)  , qui  eft 
de  2 pouces  , coiijcide  précifément  avec  le  foyer 
a b de  l’objeélif  3 ce  qui , dans  ce  cas-là  ^ réglé 
la  diftance  des  deux  verres  à 22  pouces  3 8c 
ainfiVdes  autres  cas. 

1 587.  Ce  verre  concave  rend  donc  les  rayons 
parallèles  , ou  même  un  peu  diverge  ns  , de  con- 
vergens  qu’ils  étoient  ( 1 565  ) 3 8c  l’œil  placé 
en  E , les  reçoit  , à cet  égard  , comme  s’il  n’y 
avoit  point  de  verres  interpofés  entre  l’objet  8c 
lui. 
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Y 5 S 8 . Le  télefcope  de  Galilée  augmente  le 
diamètre  apparent  de  l’objet  autant  de  fois  que 
le  foyer  réel  de  l’objeétif  contient  de  fois  le  foyer 
virtuel  de  l’oculaire.  Avec  les  courbures  que  nous 
avons  fuppofées  ci-defïus  (1585),  le  diamètre 
de  l’objet  paroîtra  donc  , dans  le  premier  cas 
(1581  ) , 12  fois  aufïï  grand  qu’à  la  vue  fîmple  ; 
dans  le  fécond  cas  (1582  ) , auffi  12  fois  ; dans 
le  troifieme  cas  ( 1 583  ) y 6 fois  ; &:  dans  le  qua- 
trième cas  (1584),  24  fois.  Cela  fait  voir  que  , 
pour  que  ce  télefcope  grofliffe  beaucoup  , il 
faut  que  l’objeéfcif  foit  plan-convexe  > & l’ocu- 
laire , concave  des  deux  côtés.  Quand  on  dit 
qu’un  télefcope  grofîit  , cela  ne  veut  pas  dire 
qu’il  fait  voir  les  objets  plus  grands  que  nature  ; 
cela  n’arrive  jamais  : cela  veut  dire  feulement 
qu’il  fait  voir  les  objets  plus  grands  qu’ils  ne 
paroifïent  naturellement  , vu  leur  éloignement 4 
de  forte  qu’un  télefcope  qu’on  dit  qui  grofîit , 
par  exemple , 1 2 fois  , fait  voir  les  objets  d’une 
groffeur  égale  à celle  dont  on  les  verroit  à la 
vue  fimpîe  , dans  le  cas  où  ils  feroient  1 2 fois 
aufli  près  de  l’œil  qu’ils  le  font. 

1589.  Le  télefcope  de  Galilée  fair  voir  les 
objets  dans  leur  fïtuation  naturelle  j mais  il  a 
fort  peu  de  champ  parce  que  les  rayons  forcent 
divergens  de  l’oculaire  (1365  ) : & fî  cette  di- 
vergence leur  fait  occuper  un  efpace  plus  grand 
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que  le  diamètre  de  la  prunelle  , l’œil  ne  peut 
pas  même  embraffer  tout  le  champ  de  Finftru*- 
ment  ; 8c  il  en  embrafîe  d’autant  moins  , qu’il 
s’éloigne  davantage  de  l’oculaire  (115)4).  L’éten- 
due que  la  vue  embrafTe  d’un  coup-d’œil , aug- 
mente donc  à mefure  que  l’œil  s’approche  de 
l’oculaire  : mais  le  champ  diminue  à mefure  que 
le  télefcope  grofTit  davantage  ) parce  que  , pour 
grolîir  beaucoup  , il  faut  que  l’oculaire  foit 
d’un  foyer  court,  & faffe , par  conféquent , portion 
d’une  petite  fphere  , laquelle  embrade  peu  d’é- 
tendue. Les  lunettes  d’Opéra  font  de  petits-  té*- 
lefcopes  de  Galilée. 

Télefcope  afironomique * 

1590.  Le  télefcope  agronomique  ne  différé 
du  précédent  qu’en  ce  que  fon  oculaire  eft  con- 
vexe , au  lieu  d’être  concave.  Il  paraît  que  nous 
le  devons  à Kepler , qui  propofa  de  fubftituer 
un  oculaire  convexe  à l’oculaire  concave  ; ce 
qui  , avec  la  même  longueur  de  l’inftrument  * 
8c  les  mêmes  courbures  des  verres  , augmente 
beaucoup  l’étendue  du  champ  ; parce  qu’alôrs  les 
rayons  fortent  convergens  de  l’oculaire  (1355)» 
l’œil  peut  donc  plus  aifément  recevoir  ceux  qui 
viennent  des  extrémités  d’un  grand  objet.  Le 
télefcope  aftronomique  , qu’on  appelle  autli  té - 
lejcope  de  Kepler  > eft  donc  compofé  de  deux 

verres 
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terres  convexes  ou  plaus-convexes  , dont  l’un 
fert  d’obje&if  , & l’autre  d’oculaire , loges  aux 
deux  extrémités  d’un  tuyau  , 8c  éloignés  l’un  do 
l’autre  d’une  diftance  qui  égale  la  fomme  des 
longueurs  des  foyers  de  l’objecftif  8c  de  l’ocu- 
laire pris  enfembie. 

15551.  Pour  conftruire  un  télefeope  aftrono- 
mique  , il  faut  donc  ajufter  au  bout  d’un  tuyau, 
d’une  longueur  convenable  , un  verre  objedif 
plan -convexe  , ou  convexe  des  deux  côtés  C 
(fîg.  261.)  y 8c  qui  foit  fegment  d’une  grande  2.62. 
fphere  3 8c  à l’autre  bout  un  verre  oculaire  D , 
convexe  des  deux  côtés  ; mais  formé  de  feg- 
rnens  d’une  moindre  fphere  , 8c  placé  au  delà  du 
foy^r  F de  l’objeéHf  d’une  quantité  F D qui 
égale  la  longueur  du  foyer  de  l’oculaire  D ; de 
forte  que  les  foyers  des  deux  «verres  C 8c  D 
coincident  aux  mêmes  points  où  fe  forme  l’i- 
mage a b de  l’objet. 

1591.  Qn  voit  donc  que  , comme  nous  ve- 
nons de  le  dire  (1590),  la  diftance  de  l’objeétif 
à l’oculaire  doit  être  la  fomme  des  longueurs 
des  foyers  de  l’objeétif  8c  de  Poculaire  pris  en- 
fembie. C’eft  cette  diftance  qui  détermine  la 
longueur  du  télefeope.  Nous  avons  dit  ci-deftus 
( 1586)  quelles  font  les  longueurs  des  foyers  des 
verres  plan-convexes  ou  convexes  des  deux  côtés. 

1593.  Suppofons  donc,  i°.  que  le  verre  cbr. 
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je&if  ôc  le  verre  oculaire  foient  tous  deux  plan- 
convexes  , la  longueur  du  télefcope  eft  égale  à la 
fomme  des  diamètres  des  fpheres  dont  ces  deux 
verres  font  des  fegmens. 

1 594.  2°.  Si  le  verre  objecHf  ôc  le  verre  ocu- 
laire font  tous  deux  convexes  des  deux  côtés  , 
la  longueur  du  telefcope  eft  égale  à la  fomme  des 
rayons  des  fpheres  dont  ces  verres  font  partie. 

1595.  30.  Si  le  verre  objeétif  eft  convexe  des 
deux  côtés  , ôc  que  le  verre  oculaire  foit  plan- 
convexe  , la  longueur  du  télefcope  eft  égale  au 
rayon  de  la  fphere  dont  robjeéHf  fait  partie  , 
plus  le  diamètre  de  la  fphere  dont  l’oculaire  eft 
fegment. 

1 596.  40.  Si  le  verre  objeétif  eft  plan-convexe, 
ôc  que  le  verre  oculaire  foit  convexe  des  deux 
côtés  , la  longueur  du  télefcope  eft  égale  au 
diamètre  de  la  fphere  dont  l’objeétif  eft  feg- 
ment , plus  le  rayon  de  la  fphere  dont  l’ocu- 
laire fait  partie. 

1597.  Suppofons  , comme  nous  avons  fait 
ci-deftiis  (1585  ) , que  le  diamètre  de  la  fphere 
dont  le  verre’  obje&if  eft  fegment  , foit  de  4 
pieds  ; ôc  que  celui  de  la  fphere  dont  le  verre 
oculaire  fait  partie  , foit  de  4 pouces  : la  lon- 
gueur du  télefcope  fera  , dans  le  premier  cas  , 
( 1 5 9 3 ) > de  52  pouces  , fomme  des  deux  lon- 
gueurs 4 pieds  & 4 pouces  : dans  le  fécond 


DE  P H Y S I Q V JÉ.  467 

cas  (1594),  de  z 6 pouces  , fomme  des  deux 
longueurs  z pieds  & z pouces  : dans  le  troi-, 
fîeme  cas  ( Ï 595  ) , de  28  pouces , fomme  des 
deux  longueurs  z pieds  & 4 pouces  : 8c  dans  le 
quatrième  cas  (1596),  de  50  pouces  ? fomme 
des  deux  longueurs  4 pieds  8c  2 pouces. 

1598.  Les  faifceaux  de  rayons  , partant  de 
chaque  point  d’un  objet  éloigné  A B , pouvant 
Être  regardés  comme  parallèles  (1586)  , vont 
fe  réunir  en  F , où  ils  forment  l’image  a b de 
l’objet  , laquellê  eft  renverfée  , parce  que  les 
rayons  qui  viennent  des  extrémités  de  l’objet  , 
fe  font  croifés  en  paffknt  par  le  verre  objeélif 
C (1358).  Les  rayons  qui  forment  chaque  faif- 
ceau  partant  de  chaque  point  , après  avoir  for- 
mé l’image  %a  b , deviennent  divergens  > 8c  font 
enfui  te  rendus  prefque  parallèles  par  la  réfrac- 
tion qu’ils  fouffrent  en  traverfant  le  verre  ocu- 
laire D (1355),  en  même  temps  que  les  faif- 
ceaux font  rendus  convergêns  entre  eux  ; 8c  l’œil , 
placé  en  E , reçoit  ces  rayons  de  la  même  ma- 
niéré que  fi  l’objet  lui-même  , au  lieu  de  fou 
image  , étoit  placé  au  foyer  F. 

1599.  Il  réfulre  de  là  que  l’image  a b devient 

l’objet  immédiat  de  la  vilîon  3 8c  que  l’œil  la 
voit  fous  l’angle  G E H : lequel  angle  eft  d’au- 
tant plus  grand  , que  le  foyet  du  verre  obje&if 
eft  plus  long  , 8c  celui  du  verre  oculaire  plus, 
court.  G g z 
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1600.  Car  ce  télefcope  augmente  le  diamètre 
de  l’objet  autant  de  fois  que  le  foyer  de  l’ob- 
jeéUf  contient  de  fois  celui  de  l’oculaire.  De 
forte  que  li  , comme  dans  le  quatrième  cas 
fuppofé  ci-delTus  (1596),  le  foyer  de  l’objeétif 
(158^)  eft  24  fois  auftî  long  que  celui  de  l’o- 
culaire , le  diamètre  apparent  de  l’objet  fera 
augmenté  24  fois  } ou  , ce  qui  eft  la  même 
chofe  , ce  diamètre  fera  vu  par  le  télefcope  de 
la  même  grandeur  qu’il  le  feroit  à la  vue  (im- 
pie , ft  l’objet  n’étoit  qu’à  la  «vingt- quatrième 
partie  de  la  diftance  à laquelle  il  eft  (1588). 

1601.  On  peut  encore  énoncer  de  la  mapiere 
fui  van  te  , la  quantité  dont  ce  télefcope  groftît  : 
la  grandeur  apparente  de  l'objet  j vu  par  le  télef- 
cope j eft  à fa  grandeur  apparente  à la  vue  fim - 
pie  j comme  la  diftance  du  foyer  de  l’ objectif  eft 
à la  diftance  du  foyer  de  l'oculaire . 

1602.  On  a donné  à ce  télefcope  le  nom  d 9Af 
tronomique  , parce  qu’on  ne  s’en  fert  que  pour 
les  obfervations  aftronomiques  , par  la  raifon 
qu’il  renverfe  les  images  , comme  nous  l’avons 
dit  ci-deftlis  ( 1598  ).  Ce  renverfement  d’images 
rend  ce  télefcope  peu  propre  pour  les  objets  ter- 
reftres  , qu’on  aime  à voir  dans  leur  fituation 
naturelle  j ce  renverfement  empêcheroit  même 
fouvent  de  les  reconnoître.  Il  11’en  eft  pas  de 
même  des  aftres  qui  font  ronds  , Ôc  qu’il  .eft 
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affèz  indifférent  de  voir  droits  ou  renverfés.  Il 
faut  feulement  obferver  que  les  mouvemens  , 
qui  paroiffent  alors  fe  faire  de  gauche  à droite  , 
fe  font  réellement  de  droite  à gauche  3 do  meme 
que  ceux  qui  paroiffent  fe  faire  de  haut  en  bas  3 
fe  font  réellement  de  bas  en  haut. 

Télefcope  aérien. 

1603.  Le  télefcope  aérien  eB  un  vrai  télef- 
cope  aftronomique  , dont  le  verre  objeéfcif  8c 
le  verre  oculaire  ne  font  pas  placés  dans  le 
même  tuyau  , par  la  raifon  que  le  foyer  de 
l’objeéiif  étant  très-diffant  du  verre  , cela  exi- 
geroit  un  tuyau  très-long  , & , par  cohféquent  , 
très-embarraffant  8c  très-difficile  à manier.  C’eft 
au  célébré  Huyghens  que  nous  fommes  rede- 
vables de  ce  télefcope. 

1 £©4.  Pour  conftruire  un  télefcope  aérien , 
i°.  on  plante  perpendiculairement  un  mât  Â B 
{fg.  264.  ) de  la  longueur  dont  devrait  être  le  Fig.  1 £4. 
tuyau  du  télefcope  , 8c  même  un  peu  plus. 

Avant  de  l’élever  , on  l’applanit  d’un  côté  3 l’on 
y attache  deux  réglés  parallèles  entre  elles  , 8c 
éloignées  l’une  de  l’autre  d’un  pouce  8c  demi  3 
de  forte  que  l’efpace  qu’elles  laiffent  entre 
elles  , forme  une  efpece  de  rainure  ( un  peu 
plus  large  en  dedans  qu’en  dehors  ) qui  régné 
prefque  du  haut  de  ce  mât  jufqu’en  bas.  Au  haut 
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de  ce  mat  eft  une  petite  poulie  A , qui  tourne 
fur  fon  axe  , & fur  laquelle  pafie  une  corde 
fans  fin  G , de  la  grofleur  du  petit  doigt  ou  à 
peu  près  , & d’une  longueur  prefque  égale  à deux 
fois  celle  du  mât.  Cette  corde  eft  garnie  d’un 
morceau  de  plomb  H , dont  le  poids  eft  égal  à 
celui  du  verre  objectif  8c  de  tout  l’équipage  qui 
doit  le  foutenir.  Une  latte  longue  de  deux 
pieds  , ôc  formée  de  maniéré  qu’elle  puiftè 
glifler  librement  , mais  fans  jeu  , le  long  de 
la  rainure  , porte  , à fon  milieu  , deux  bras  de 
bois  L /,  qui  s’éloignent  du  mât  d’un  pied  , 
8c  qui  foutiennent  , à angles  droits  , un  autre 
bras  £ d’un  pied  8c  demi  de  long  lequel  porte 
une  efpece  de  fourchette  F. 

1605.  i°.  On  ajufte  un  verre  objectif  dans 
un  cylindre  I K de  trois  pouces  de  long  : 011 
fixe  ce  cylindre  fur  un  bâton  fort  droit  d’un 
pouce  d’épaifteur  , 8c  qui  le  déborde  de  8 ou 
10  pouces,  comme  on  le  voit  en  fi  A ce  bâton 
eft  attachée  une  boule  de  cuivre  qui  eft  portée 
8c  fe  meut  librement  dans  une  portion  de  fphere 
creufe  , où  elle  eft  emboîtée.  Cette  portion  de 
fphere  eft  ordinairement  faire  de  deux  pièces , 
que  l’on  ferre  enfemble  par  le  moyen  d’une 
vis  ; ce  qui  forme  une  efpece  de  genou  ; 8c  afin 
que  le  verre  objectif  puifiTe  être  mis  en  mouve- 
ment avec  plus  de  facilité , on  y fufpend  un  poids 
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d’environ  une  livre  , avec  un  gros  fil  de  laiton  ; 
de  forte  qu’en  pliant  ce  fil  d’un  côté  ou  de  l’au- 
tre , on  parvienne  facilement  à faire  rencontrer 
enfembîe  les  centres  de  gravité  du  poids  , du 
verre  objeéfif , Ôc  de  la  boule  de  cuivre.  On  at- 
tache , au  deftous  du  bâton/,  un  fil  de  cuivre 
élaftique , que  l’on  plie  en  en-bas  , jufqu’à  ce 
que  fa  pointe  foit  autant  au  deftous  du  bâton  que 
le  centre  de  la  boule  } ôc  on  lie  à cette  pointe 
un  fil  mince  de  foie  NV. 

j 606.  50.  On  ajufte  le  verre  oculaire  dans 
un  cylindre  Q fort  court , auquel  on  attache  le 
bâton  Q V.  A celui-ci  pend  un  petit  poids  fuf- 
fifant  pour  le  contrebalancer.  Vers  Q , on  at- 
tache une  poignée  R traverfée  par  un  axe  , que 
i’Aftronome  P C tient  â la  main  ; ôc  le  bâton 
QV,  tourné  du  côté  du  verre  obje&if,  eft  atta- 
ché au  fil  de  foie  V N.  Ce  fil , après  être  pafie 
par  un  trou , qui  eft  au  bout  du  bâton  , eft  roulé 
fur  une  petite  cheville  S fixée  au  milieu  du 
bâton  ; de  forte  qu’en  la  tournant  , on  aug- 
mente ou  on  diminue  , comme  on  veut  , la 
longueur  du  fil  , ôc  par  conféquent  la  diftance 
de  l’objeétif  à l’oculaire  j ce  qui  équivaut  au 
tuyau  mobile  ( 1 575?  )- 

1607.  40.  Afin  que  l’Aftronome  PC  puifte 
tenir  le  verre  oculaire  ferme  , ôc  le  fil  bien 
tendu  , il  affermit  fou  bras  fur  l’appui  X. 

G S 4 


47*  Traité  élémentaire 

1608.  50.  Enfin  , pour  écarter  la  foible  lu* 
miere  qui  pourroit  fatiguer  l’œil  , on  couvre 
l’oculaire  d’un  cercle  de  laiton  , percé  au  milieu 
d’un  fort  petit  trou. 

1609.  On  a fait  de  ces  télefcopes  , dont  le 
verre  objeétif  avoir  jufqu’à  1 00  pieds  de  foyers , 
& qui  étoient  capables  de  grofiir  beaucoup.’ifoy- 
ghens , pour  éviter  les  tâtomiemens  dans  la  conf- 
truftion  des  télefcopes  aftronomiques  , a donné 
une  Table  des  proportions  des  foyers  des  verres 
objectifs  ôc  oculaires , dont  voici  un  abrégé. 
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1610.  Table  des  proportions  des  foyers  des  verres 
objectifs  & oculaires . 


■6 — — ■ 

DISTANCE 

DU  FOYER 
DES  VERRES 

obje&ifs. 

DIAMETRE 

de 

L’OUVERTURE. 

• 

DISTANCE 

DU  FOYER 
DES  VERRES 

oculaifes. 

RAPPORT 
dans  lequel 
les  diamètres 
apparens 
des  objets 
font  grolïis. 

Pieds. 

Pouc. 

Centièmes 
de  pouce. 

Pouc. 

Centièmes 
de  pouce. 

I 

0 

55 

0 

6l 

2.0 

Z 

0 

77 

0 

85 

z8 

3 

0 

95 

I 

) 

35 

4 

I 

9 

I 

2.0 

40 

5 

I 

*3 

I 

35 

44 

6 

I 

34 

I 

47 

4* 

7 

I 

45 

I 

60 

53 

8 

I 

55 

I 

71 

5* 

9 

I 

^4 

I 

80 

60 

10 

I 

73 

I 

*3 

15 

Z 

IL 

Z 

Z7 

79 

io 

Z 

45 

Z 

5* 

9 3 

*5 

Z 

74 

Z 

84* 

104 

30 

3 

0 

3 

19 

*13 

40 

3 

4* 

3 

75 

118 

5° 

3 

87 

4 

z6 

I4I 

60 

4 

2-4 

4 

66 

x54 

70 

4 

58 

5 

5 

166 

80 

4 

5 

3i> 

178 

90 

5 

5 

5 

8î 

185 

100 

5 

48 

6 

30 

IOQ 
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1611.  Si  , dans  deux  ou  placeurs  télefcopes, 
de  grandeurs  différentes  , la  proportion  entre  les 
foyers  du  verre  objectif  & du  verre  oculaire  efl 
la  même  , ils  grofliront  également  les  objets  ; 
d’où  il  fembleroit  qu’on  devroit  conclure  qu’il 
eft  inutile  de  faire  de  grands  télefcopes.  Mais, 
avec  un  peu  de  réflexion  , on  fe  convaincra  que 
cette  conféquence  n’eft  pas  jufte.  Car  plus  le 
foyer  de  l’objeétif  efl:  long  / plus  celui  de  l’o- 
culaire peut  être  proportionnellement  court  , 
êc  , par  conféquent  , être  contenu  un  plus  grand 
nombre  de  fois  dans  celui  de  l’objeélif  (1600). 
En  voici  la  raifon  : plus  l’objeétif  efl:  grand  , 
plus  011  peut  lui  laifler  d’ouverture  j il  reçoit 
donc  plus  de  rayons  ; il  y a donc  dans  l’inftru- 
ment  plus  de  lumière  , ce  qui  permet  d’em- 
ployer un  oculaire  d’un  foyer  plus  court.  Un 
autre  avantage  des  grands  télefcopes  efl:  que  , 
plus  !’objeétif  fait  portion  d’une  grande  fphere , 
plus  il  réunit  exactement  les  rayons  ; Sc  plus, 
par  conféquent  , l’image  eft  diftinéte  ; ce  qui 
eft  l’effet  le  plus  important  que  puifle  produire 
un  télefcope.  S’il  falloir  qu’il  y eut  toujours  la 
même  proportion  entre  les  foyers  des  objectifs 
& des  oculaires  , il  s’enfuivroit  que  , puif- 
qu’avec  un  objeétif  d’un  pied  , il  faut  un  ocu- 
laire de  6 1-  centièmes  de  pouce  , avec  un  ob- 
jeétif de  100  pieds  il  faudroit  un  oculaire  de 

/ ' 
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6 1 ponces  ; & l’on  voit , par  la  Table  ÜHuy- 
ghens  (i£-;o)  , qu’un  d’environ  6 pouces  fuffit; 
ce  qui  rend  le  pouvoir  amplifiant  environ  10 
fois  suffi  grand. 

Télefcope  terrejlre  ou  Lunette  d’approche. 

i6iz.  Le  télefcope  terreflre  ou  la  lunette  d’ap- 
proche eft,  à proprement  parler,  le  télefcope  aftrono- 
mique  (1 590) , auquel  on  a ajouté  deux  oculaires, 
afin  de  redreffier  l’image.  Car  nous  venons  de 
voir  (1598)  que  le  télefcope  agronomique  fait 
voir  les  objets  renverfés  ; ce  qui  efl  tout-à-fait 
indifférent,  quand  011  obferve  des  corps  ronds, 
tels  que  font  les  corps  céleftes.  Mais  quand  on 
fe  fert  de  cet  infiniment  pour  les  objets  terreflres, 
on  trouve  défagréable  de  les  voir  renverfés;  c’eft 
pourquoi  on  a cherché  le  moyen  de  redreflèr 
l’image. 

1613.  Pour  faire  un  télefcope  qui  puifTe  rem-  ' 
plir  cette  vue  , il  faut  d’abord  conftruire  l’équi- 
valent d’un  télefcope  agronomique  (1591), 
moyennant  le  verre  obje&if  C {fig.  263.)  , & L/g. 
le  verre  oculaire  D , placé  à une  diflance  l’un 
de  l’autre  , qui  égale  la  fomme  des  longueurs 
de  leurs  foyers  (1592)  , entre  lefquels  fe  vient 
former  en  F l’image  renverfée  a h , comme  dans 
le  télefcope  agronomique  ( fig . 262.).  Enfuite  Fig.  16t. 
on  place  , au  delà  du  verre  oculaire  D {fig.  263.) , Fig.  165. 


47^  Traite  Élémentaire 
deux  autres  oculaires  K 5 L , à des  difiran- 
ces  les  uns  des  autres  , dont  chacune  égale 
la  fomme  des  longueurs  des  foyers  des  deux 
verres  voifins.  Alors  les  rayons  divergens  qui 
composent  chaque  faifceau  partant  du  foyer  F , 
étant  devenus  parallèles  en  traverfant  l’oculaire 
D ( 1 598  ) , & les  faifceaux  étant  devenus  con- 
vergens  entre  eux  , vont  fe  croifer  en  E ; en- 
fuite  3 continuant  leur  route  , & traverfant  l’o- 
culaire K , les  rayons  qui  compofent  chaque 
faifceau  , de  parallèles  quils  font  ? deviennent 
convergeas  , & vont  former  en  f une  fécondé 
image  ab  en  feus  contraire  de  la  première,  c’eft- 
à-diré , redreffée , laquelle  devient  l’objet  immé- 
diat de  la  vifion  , &:  eft  apperçue  au  foyer  / par 
l’œil  placé  en  M , comme  l’image  renverfée  a b 
Fig.  iCi%  [fîg*  161.)  eft  apperçue  au  foyer  F par  l’œil 
placé  en  E ( 1 598  ). 

1614.  Ce  télefcope  ne  fait  pas  voir  les  objets 
fi  clairement  que  le  fait  le  télefcope  aftronomi- 
que  ; parce  que  la  lumière  a deux  verres  de  plus 
à traverfer  , ce  qui  lui  fait  perdre  de  fon  in- 
tenfité  , à caufe  des  rayons  qui  font  arrêtés  par 
les  parties  folides  des  verres.  C’eft  pourquoi  on 
n’en  fait  point  ufage  pour  obferver  les  aftres , 
qu’on  cherche  à voir  très-clairement  , Sc  qu’il 
eft  indifférent  de  voir  droits  ou  renverfés , à caufe 
de  leur  figure  ronde.  Il  faut  feulement  obferver 
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que  , dans  ce  dernier  cas , tous  les  mouvemens 
fe  font  en  fens  contraire  de  celui  dans  lequel  on 
les  voit  y de  forte  que  ceux  qu’on  voit  fe  faire 
de  droite  à gauche , fe  font  réellement  de  gau- 
che à droite  ; ceux  qu’on  voit  fe  faire  de  haut 
en  bas  , fe  font  réellement  de  bas  en  haut  , &c. 

1615.  Le  télefcope  terreftre  grolTît  les  objets 
dans  la  même  proportion  que  le  fait  le  télef- 
cope aftronomique  (1600),  c’eft-à-dire  , autant 
de  fois  que  le  foyer  du  verre  obje&if  contient  de 
fois  celui  d’un  des  oculaires , en  fuppofant  que 
les  trois  oculaires  font  fegmens  de  fpheres  égales  ; 
de  forte  qu’il  grofïlt  précifément  de  la  même 
quantité  que  , fi  ayant  fupprimé  les  deux  ocu- 
laires K,  L ( fig.  16 5.)  , l’œil  fe  plaçoit  en  E.  Fig.  165; 

1616.  Mais  fi  les  trois  oculaires  D , K , L , 
avoient  des  courbures  différentes  , s’ils  étoient 
fegmens  de  fpheres  inégales  , il  faudroit  ajouter 
enfemble  les  longueurs  des  foyers  de  ces  trois 
verres,  & divifer  le  produit  par  3.  Le  quotient 
de  la  divifion  feroit  la  longueur  du  foyer  de  l’ocu- 
laire , qu’il  faudroit  comparer  à la  longueur  du 
foyer  de  l’objeétif , pour  favoir  combien  de  fois 
la  première  feroit  contenue  dans  la  fécondé.  Ce 
nombre  de  fois  donneroit  le  degré  de  grolîifîè- 
ment  de  l’inflrument. 

16 1 7.  Il  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit  ci- 
deffus  (1612),  qu’un  télefcope  agronomique 
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peur  aifément  être  changé  en  télefcope  terreflre , 
€n  y ajoutant  deux  verres  oculaires  : & le  télef- 
cope terreflre  , en  télefcope  agronomique  , en 
fupprimant  deux  oculaires  3 la  faculté  de  grofîîr 
demeurant  toujours  la  même  ( 161 5.) 

1618.  La  conflruétion  du  télefcope  terreflre 
( 1613),  fait  connoître  que  fa  longueur  fe  trouve 
en  ajoutant  cinq  fois  le  rayon  de  la  fphere , dont 
les  oculaires  font  fegmens  , au  diamètre  de  la 
fphere  dont  î’objeélif  fait  partie  , fi  l’cbjeélif  efl 
plan-convexe  ( 1 596  ) , ou  bien  au  rayon  de  cette 
fphere,  fi  l’objeélif  efl  également  convexe  des 
deux  côtés  ( 1594.) 

1619.  Huyghens  a obfervé  le  premier  qu’une 
chofe  qui  contribue  beaucoup  à la  netteté  des 
images  vues  par  le  télefcope , tant  agronomique 

Fig.  z6%.  que  terreflre , c’efl  de  placer  à l’endroit  F ( fig . 

Fig.  163.  161.  ) ou  f {fig.  263.)  où  fe  forme  l’image, 
au  devant  de  l’oculaire  le  plus  près  de  l’œil , un 
diaphragme  , c’efl-à-dire , un  anneau  de  bois  ou 
de  métal  , dont  l’ouverture  foit  un  peu  plus 
petite  que  la  largeur  de  l’oculaire.  Ce  diaphragme 
arrête  tous  les  rayons  irrégulièrement  réfraélés , 
qui  viendroient  altérer  la  netteté  de  l’image. 

Lunette  d'approche  de  nuit . 

1620.  On  fait,  depuis  quelques  années,  en 
Angleterre , des  lunettes  d’approche  deflinées  à 
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obferver  pendant  la  nuit  , qui  fervent  principa- 
lement fur  mer  , pour  fuivre  un  vaiffeau  , recon- 
noître  une  cbre  , l’entrée  d’un  port , ôcc. 

1621.  Ces  lunettes,  dont  la  première  idée 
paroîc  due  au  Doüeur  Hoock  , font  compofées 
d’un  objectif  d’un  grand  diamètre,  afin  qu’il 
puiffe  recevoir  beaucoup  de  rayons  de  lumière , 
ôc  de  deux  ou  de  quatre  oculaires.  Ce  grand  nom- 
bre d’oculaires  fert  principalement  à diminuer 
la  longueur  de  ces  lunettes  , fans  diminuer  le 
pouvoir  amplifiant}  parce  que,  chacun  tendant 
à réunir  les  rayons  plus  près  (1355),  en  en  pla- 
çant plufieurs  à de  petites  diftances  les  uns  des 
autres , ils  n’équivalent  tous  enfemble  qu’à  un 
feul  oculaire  d’un  foyer  plus  court  : moyennant 
quoi  l’inftrument  groflit  autant , que  fi  fon  ob- 
jectif étoit  d’un  foyer  plus  long. 

1621,  Dans  ces  lunettes  on  voit  les  objets  ren- 
verfés.  Cet  inconvénient  eft  moindre  qu’on  ne  le 
croiroit  d’abord } parce  que , pour  l’ufage  auquel 
elles  font  deftinées , il fuffit  quelles  puiffent  faire 
reconnoître  & diftinguer  feniiblement  les  mafles. 
De  plus  , l’habitude  de  s’en  fervir  doit  bientôt 
diminuer  cet  inconvénient , ou  même  le  faire 
difparoître. 

Des  Télefcopes  Catadiop  triques. 

1623.  Nous  avons  vu  (1574  & fiiv.)  que  les 
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télefcopes  dioptriques,  pour  amplifier  beaucoup  les 
images , doivent  être  très-longs  ; ce  qui  les  rend 
difficiles  à manier.  De  plus , quand  on  cherche 
à les  faire  groffir  beaucoup  , on  J court  le  rifque 
de  les  faire  manquer  de  clarté  ôc  de  netteté.  C’eft 
ce  qui  a fait  naître  l’idée  de  conftruire  des  télef- 
copes de  réflexion,  c’eft -à -dire,  compofés  de 
miroirs  combinés  avec  des  verres  : c’eft  ce  qui  leur 
a fait  donner  le  nom  de  catadiop triques.  Ces  télef- 
copes n’ont  pas  befoin  d’être  , à beaucoup  près , 
auffi  longs  que  les  télefcopes  dioptriques  , pour 
groffir  autant. 

1624.  On  attribue  ordinairement  l’invention  du 
télefcope  catadioptrique  à Newton  ; cependant  il 
n’eft  pas  le  premier  à qui  l’idée  en  foit  venue. 
Il  ne  commença  à penfer  à ce  télefcope , comme 
il  l’a  dit  lui  même,  qu’en  1 666  : &:  dès  1663  , 
Jacques  Grégory , Géomètre  Ecoftois , avoit  donné , 
dans  fon  Optica  promota , la  defcription  d’un 
télefcope  de  ce  genre.  Cajjegrain  , en  France  , 
avoit  eu  auffi  , vers  le  même  temps  , une  idée  à 
peu  près  femblable.  Mais  , ce  qu’on  aura  peut- 
être  de  la  peine  à croire  , c’eft  que  la  première 
idée  de  ce  télefcope  date  d’environ  quinze  ans 
auparavant , Ôc  appartient  inconteftabîement  au 
P . Merjenne , comme  le  prouve  ce  qu’il  dit  dans 
la  Propof.  yc  de  fa  Catoptrique  ^ imprimée  en 
165 1 , où  il  parle  de  miroirs  concaves  combinés 

plufieurs 
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^lufienrs  enfemble.  « La  même  compofition  , 
« dit-il,  peut  auffi  fervir  pour  faite  un  miroir  à. 
» voir  de  loin  , &c  groffir  les  efpeces  comme  les 
» lunettes  de  longue  vue  ce.  Si  le  P.  'Merfenne 
n’a  pas  fait  exécuter  ce  télefeope , c’eff  qu’il  en 
fut  détourné  par  Defcaries  , qui  lui  préfenta  des 
difficultés , qui  cependant  n’exiffent  pas  , mais 
auxquelles  il  céda. 

162.5.  Quoique  ce  ne  foit  pas  Newton  qui  ait 
eu  la  première  idée  des  télefeopes  catadioptri- 
ques, cependant  c’eft  a lui  que  nous  en  femmes 
redevables.  C’eff:  le  lien  qui  a été  le  premier 
'exécuté  8c  publié  j 8c  il  en  a le  mieux  vu  tous 
les  avantages.  Ayant  obfervé  , moyennant  fa  dé- 
couverte de  la  décompolinon  de  la  lumière , 
qu’une  lentille , quelle  que  foit  fa  courbure , ne 
peut  réunir  tous  les  rayons  à Ion  foyer  ; & qu’il 
y a autant  de  foyers  à la  fuite  les  uns  des  autres 
qu’il  y a d’efpeces  de  rayons  différemment  réfran- 
gibles  ( 1414)  , il  renonça  au  projet  qu’il  avoit 
eu  de  perfedtionner  les  télefeopes  dioptriques  , 
8c  fongea  a en  faire  de  catadioptriques  ( 1427.) 

1626.  Il  y a différentes  lortes  de*  télefeopes 
catadioptriques , qui  différent  entre  eux  par  îa 
forme  , le  nombre  & la  position  de  leurs  miroirs 
8c  de  leurs  verres.  Tels  font  le  télefeope  Newto- 
nien , le  télefeope  ‘Grégorien  le  télefeope  de  Cajfe- 
grain  8c  le  télefeope  de  Jacques  le  Maire . 

Tome  IL  H h 
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lélefccpe  'Newtonien . 

1627.  Le  télefcope  Newtonien  eft  compofé 
d’un  miroir  concave  , d’un  miroir  plan  , & d’un 
verre  oculaire  convexe.  Pour  conftruire  un  télef- 
cope de  cette  efpece  , il  faut  placer  dans  le  fond 

Fig.  z 6$.  d’un  tuyau  D D D D ( fig.  16 5 ) , un  grand  mi- 
roir concave  H G de  métal , vis-à-vis  duquel , de 
dans  fon  axe  , on  place  un  miroir  plan  K I aufli 
de  métal , d’une  figure  elliptique  , de  incliné  de 
45  degrés  à l’axe  du  télefcope.  Ce  miroir  plan 
doit  être  fitué  entre  le  grand  miroir  concave  ôc 
fon  foyer , de  à.  une  di fiance  de  ce  foyer  qui  foit 
égale  à la  diftance  du  centre  de  ce  petit  miroir, 
au  foyer  de  l’oculaire  o , lequel  eft  placé  dans 
un  petit  tuyau  latéral  L L , dans  la  perpendicu- 
laire à l’axe  du  grand  miroir , tirée  du  centre  du 
petit  miroir  plan. 

1628.  Suppofons  maintenant  un  objet  AB,’ 
placé  vis-à-vis  ce  télefcope  de  à une  grande  dif- 
rance.  Les  rayons  qui  forment  chaque  faifeeau 
partant  de  chaque  point  de  l’objet  , venant  de 
très-loin , arrivent  prefque  parallèles  ( 1586  );  de 
les  faifeeaux  qui  partent  des  extrémités  de  l’objet, 
fe  croifent  en  entrant  dans  le  télefcope  ( 1206); 
de  forte  que  le  faifeeau  A G eft  celui  qui  vient 
du  point  A de  l’objet^  & le  faifeeau  B H eft 
celui  qui  vient  du  point  B de  l’objet.  Ces  rayons 
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qiû  iroîent,  après*  leur  réflexion  de  deffus  le  grandi 
miroir  H G 3 defliner  une  image  renverfée  a b de 
cet  objet , au  foyer  F de  ce  grand  miroir  ( 1155 
8c  1254),  font  reçus  par  le  petit  miroir  plan 
K 1 , 8c  réfléchis  vers  l’oculaire  0.  Mais  les  mi- 
roirs plans  ne  changent  rien  à la  difpofition  des 
rayons  de  lumière  qu’ils  réfléchiflfent  ( 1223  ) 1 
l’image  en  c d fera  donc  renverfée , comme  elle 
l’eût  été  en  a b : 8c  fe  trouvant  au  foyer  f de 
l’oculaire  0 , les  rayons  qui  forment  chaque  fais- 
ceau , après  les  réfractons  qu’ils  y éprouvent  en 
y entrant  8c  en  en  forçant , fe  trouvent  à peu  près 
parallèles  (1355),  tandis  que  les  faifceaux  , 
venant  de  différens  points  de  l’objet , convergent 
en  O où  fe  place  l’œil» 

1 62.9.  Ce  télefcope  renverfe  donc  les  images  ; 
mais  > comme  cela  eft  indifférent  pour  l’infpec- 
tion  des  affres  , on  s’en  fert  avec  avantage  pour 
les  obfervations  affronomiques  ; d’autant  mieux 
que  , n’ayant  qu’un  oculaire  > il  a plus  de  clarté 
que  ceux  qui  en  ont  davantage  (1614.) 

1 430.  Avec  le  télefcope  Newtonien  , l’objet  eff 
difficile  à trouver  , parce  que  l’œil , fe  plaçant 
fur  le  coté  , n’a  pas  l’objet  dans  la  direétion 
de  fon  axe.  C’eft  pourquoi  on  met  fur  le  corps 
du  télefcope  une  petite  lunette  dioptrique  qui  a 
beaucoup  de  champ  , 8c  dont  l’axe  eff  parallèle 

à celui  de  i’inftrument.  Cette  lunette  fert  à 

H ha 
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trouver  l’objet  qu’on  veut  obferver  : aufll  rap- 
pelle-t-on un  Trouveur. 

1631.  L’oculaire  du  télefcope  Newtonien, 
étant  placé  fur  le  côté , rend  cet  inftrument  très- 
commode  pour  obferver  les  aftre  sprès  du  zénith , 
8c  même  tout-à-fait  au  zénith;  parce  que,  même 
dans  le  moment  où  l’inftrument  eft  vertical , 
Pobfervateur  eft  dans  une  fituation  commode  ; 
ce  qui  n’a  pas  lieu,  lorfqu’on  fait  ufage  d’un  autre 
télefcope  , à l’extrémité  duquel  l’œil  doit  fe 
placer. 

1632.  La  quantité  dont  ce  télefcope  augmente 
le  diamètre  apparent  de  l’objet , eft  égale  au 
nombre  de  fois  que  le  foyer  du  grand  miroir 
contient  celui  de  l’oculaire.  Ainfi  , fi  le  foyer  du 
grand  miroir  eft  de  5 pieds  , 8c  que  celui  de 
l’oculaire  foit  de  2 pouces  , rinftrument  groflit 
3 o fois  ; c’eft-à-dire  que  le  diamètre  apparent 
de  l’objet , vu  par  le  télefcope  , paroît  aufll  grand 
qu’il  le  paroîtroit  à la  vue  fimple  , fi  l’objet  n etoit 
qu’à  la  trentième  partie  de  la  diftance  à laquelle 
il  eft. 

Télefcope.  Grégorien . 

1 6 3 3 . Le  télefcope  Grégorien  eft  compofé  de 
deux  miroirs  concaves , 8c  deux  verres  oculaires 
convexes  ou  plan-convexes.  Pour  conftruire  un 
télefcope  de  cette  efpece  , il  faut  placer  dans  le 
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fond  d’an  tuyau  DD  DD  (fg>  166 . ) un  grand 
miroir  concave  H G de  métal , percé  d’un  trou 
à fon  centre.  Vis-à-vis  du  milieu  de  ce  miroir 
& vers  l’autre  bout  du  tuyau , on  place  un  fécond 
miroir  concave  I K de  métal , parallèle  au  grand  y 
un  peu  plus  large  que  le  trou  qui  eft  au  centre  du 
grand  miroir  , ôc  dont  la  concavité  fait  partie 
d’une  fphere  beaucoup  plus  petite  que  celle  fur 
laquelle  efl:  formé  le  grand  miroir.  Ce  petit  mi- 
roir I K doit  être  placé  au  delà  du  foyer  b a du 
grand  miroir  H G , à une  diftance  telle  que  le 
foyer  du  petit  miroir  foit  éloigné  du  foyer  du 
grand  (1224),  d’une  quantité  que  l’on  trouve 
par  cette  proportion  : Le  foyer  du  grand  miroir 
eji  au  foyer  du  petit  miroir , comme  le  foyer  du 
petit  miroir  ejl  à Lefpace  quil  doit  y avoir  entre 
les  foyers  des  deux  miroirs . Suppofons , par  exem- 
ple , que  le  foyer  du  grand  miroir  foit  de  2© 
pouces  ou  240  lignes  ; que  le  foyer  du  petit 
miroir  foit  de  3 pouces  ou  36  lignes  ; on  aura 
cette  proportion  ; 240  : 3 6 : : 36  : 5 y ; de  forte 
que  les  foyers  de  ces  deux  miroirs  doivent  être 
éloignés  l’un  de  l’autre  de  5 \ lignes  : ce  qui 
donne  la  diftance  , d’un  miroir  à l’autre , de  2 \ 
pouces  5 y lignes.  À l’extrémité  du  tuyau  DDDD} 
à laquelle  eft  placé  le  grand  miroir  H G 3 8c  vis- 
à-vis  le  trou  qui  eft  au  centre  de  ce  miroir,  on 
a}ufte  un  autre  tuyau  plus  petit  L M m l , dans 

H h 5 


^ S 6 Traité  élémentaire 

lequel  on  place  les  deux  verres  oculaires  L/,M  ml 
Comme  les  diftances  des  foyers  varient  un  peu , 
fuivant  que  les  objets  font  plus  ou  moins  éloignés, 
Ôc , par  conféquent , fuivant  que  les  rayons  qui 
compofent  chaque  faifceau  partant  de  chaque 
point  de  l’objet , font  moins  ou  plus  divergens 
( 1 2 5 4 ) ; il  faut  que  le  petit  miroir  I K foit 
porté  par  une  tige  g mobile , afin  de  pouvoir  le 
rapprocher  ou  l’éloigner  du  grand  miroir  , félon 
le  befoin. 

1(334.  On  voit , par  cette  conftruéfcion  , que  le 
télefcope  Grégorien  différé  du  Newtonien  , 1 °.  en 
ce  que  fon  grand  miroir  eft  percé  à fon  centre  3 
20.  en  ce  que  fon  petit  miroir  eft  concave  au 
lieu  d’être  plan  3 3°.  en  ce  que  ce  petit  miroir 
eft  parallèle  au  grand , au  lieu  de  lui  être  incliné  ; 
40.  en  ce  qu’il  a deux  oculaires  au  lieu  d’un  j 
50.  en  ce  que  fes  oculaires  font  placés  à l'extré- 
mité du  tuyau  , Ôc  non  pas  fur  le  côté. 

1(335.  Suppofons  maintenant,  comme  nous 
avons  fait  ci-deflus  ( 1628  ) , un  objet  AB  à une 
grande  diftance , ôc  que  les  rayons  qui  en  partent , 
fe  croifent  en  entrant  dans  Finftrument.  Ces 
rayons  AG,  B H , font  réfléchis  convergens  au 
foyer  du  grand  miroir  ( 1 2 5 4 ) , où  ils  vont  defliner 
l’image  a b renverfée  ( 1259)  : après  quoi  ils 
vont , en  fe  croifant  de  nouveau , tomber  diver- 
gens fur  le  petit  miroir  I K , qui  les  réfléchit 
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tonvergens  vers  les  oculaires , parce  que  le  point  dé 
leur  divergence  eft  plus  éloigné  de  ce  miroir  (1633), 
que  ne  l’eft  fon  foyer  des  rayons  parallèles  (1258)». 
Ces  rayons  rencontrant  l’oculaire  L l y font  ren- 
dus encore  plus  convergens  , 8c  vont  defliner  en 
c d une  fécondé  image  en  fens  contraire  de  la 
première  a b 3 c’eft-à-dire  , redrelfée  , laquelle 
devient  l’objet  immédiat  de  la  vifion.  Et  comme; 
le  lieu  c d de  cette  image  eft  y par  la  conftruc- 
tion  , le  foyer  du.  fécond  oculaire  M m , les. 
rayons  qui  forment  chaque  faifceau  partant  de 
chaque  point , en  forcent  à peu  près  parallèles 
(1355);  8c  les  faifceaux  deviennent  convergens 
entre  eux  : l’œil  placé  en  O*  voit  donc  cette  image 
amplifiée  y fuivant  la  grandeur  de  l’angle  n O p. 

1636.  Le  télefcope  Grégorien  fait  voir  l’image 
dans  la  meme  fituation.  que  celle  de  l’objet  3 mais 
il  la  fait  voir  un  peu  moins  clairement , que  ne 
le  fait  le  télefcope  Newtonien  , parce  que  la 
lumière  a > à traverfer , deux  oculaires , au  lieu 
qu’il  n’y  en  a qu’un  dans  le  télefcope  Newtonien. 

1637.  La  quantité  dont  le  télefcope  Grégo- 
rien augmente  le  diamètre  apparent  de  l’objet 
eft  égale  au  quarré  du  foyer  du  grand  miroir  , 
divifé  par  le  produit  du  foyer  du  petit  miroir , 
multiplié  par  le  foyer  de  l’oculaire.  Suppofons  , 
comme  ci-deflus  ( 1633),  que  le  foyer  du  grand 
miroir  foit  de  20  pouces  ou  240  lignes  3 que  le 
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foyer  du  petit  miroir  foit  de  3 pouces  ou  3^ 
lignes  y & que  le  foyer  de  l’oculaire  foit  de  20 
lignes.  Le  quarré  de  240  eft  57600  ; le  pro- 
duit de  56  multiplié  par  20  , eft  720.  Si  donc 
l’on  divife  57600  par  720  , le  quotient  80 
défigne  le  nombre  de  fois  que  le  diamètre  appa- 
rent de  l’objet , vu  par  ce  télefcope  , eft  aug- 
menté ; c’eft-à-dire  que  le  diamètre  apparent 
de  l’objet  feroit  vu  , par  le  télefcope  , de  la  même 
grandeur  qu’il  le  feroit  à la  vue  fimple , fi  l’objet 
n’étoit  qu’à  la  quatre-vingtieme  partie  de  la  dif- 
tance  à laquelle  il  eft. 

Télefcope  de  Cajfegrain . 

1638.  Le  télefcope  de  Cajfegrain  eft  compofé 
d’un  miroir  concave  , d’un  miroir  convexe  , 8c 
de  deux  verres  oculaires  convexes  ou  plan -con- 
vexes , fitués  refpeéàivement  les  uns  aux  autres 
comme  le  font  les  miroirs  8c  les  verres  dans  le 
télefcope  Grégorien  ( 1633). 

1639.  Le  télefcope  de  Cajfegrain  reffemble 
donc , à peu  de  chofe  près  , au  télefcope  Grégo- 
rien. Il  en  différé  feulement , i°.  par  la  forme 
de  fon  petit  miroir , qui  eft  convexe  , au  lieu 
que  celui  du  télefcope  Grégorien  eft  concave  ; 
20.  en  ce  qu’il  fait  voir  l’image  renverfée  (1641)  ; 
30.  en  ce  qu’à  fphéricités  égales  des  miroirs  , il 
£ft  plus  court  d’une  quantité  égale  au  double  de 
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h longueur  du  foyer  virtuel  ( 1250)  du  petit 
miroir  convexe.  En  effet  , on  conçoit  aifémenc 
que  le  petit  miroir  étant  convexe  , ne  peut  réflé- 
chir , vers  le  premier  oculaire  L l ( fig . 2 66)  , Fig.  166. 
les  rayons  encore  convergens  > qu’autant  qu’il  les 
reçoit  lui-même  plus  convergens  , puifqu’il  di- 
minue leur  convergence  (1227  & 1225).)  Or 
cela  ne  peut  avoir  lieu  qu’autant  que  ce  petit 
miroir  eft  placé  plus  près  du  grand  qu’il  ne  le 
feroit  5 s’il  étoit  concave  , d’une  quantité  égale 
au  double  de  la  longueur  de  fon  foyer  virtuel. 

1640,  Ce  petit  miroir  convexe  , dans  le  téîef- 
cope  de  Caffegrain  , doit  donc  être  placé  entre 
le  grand  miroir  concave  & fon  foyer , de  maJ 
niere  que  le  foyer  virtuel  du  petit  miroir  con- 
vexe tombe  au  même  point  où  doit  fe  trouver  le 
foyer  réel  du  petit  miroir  concave  dans  le  téles- 
cope Grégorien  ; c’eft-à-dire , que  ce  foyer  vir- 
tuel doit  tomber  au  delà  du  foyer  a b du  grand 
miroir  concave  H G , d’une  quantité  que  l’on 
trouve  par  cette  proportion  : Le  foyer  réel  du  grand 
miroir  concave  ejl  au  foyer,  virtuel  du  petit  miroir 
convexe  comme  ce  dernier  foyer  ejl  à l3 intervalle 
qu3il  doit  y avoir  entre  les  foyers  des  deux  miroirs . 

D’  où  il  fuit  ( ce  que.  nous  venons  de  dire)  que  * 
lorfque  le  petit  miroir  eft  convexe , le  télefcope 
eft  plus  court  qu’il  ne  le  feroit , fl  ce  petit  miroir 
étoit  concave  8c  de  la  même  Sphéricité  , d’une. 
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quantité  égale  au  double  de  la  longueur  du  foyer 
virtuel*  du  petit  miroir  convexe. 

1641.  Ce  télefcope  renverfe  l’image  de  l’objet; 
parce  que  le  miroir  convexe  , qui  reçoit  les  rayons 
avant  qu’ils  ayent  defliné  l’image  ( 1640),  les 
réfléchit  fans  les  obliger  de  fe  croifer  : l’image  , 
après  la  fécondé  réflexion  des  rayons , fe  trouve 
donc  deflînée  dans  le  meme  fens  qu’elle  l’eût  été 
après  la  première  réflexion. 

1641.  Le  télefcope  de  Caffegraîn  groflit  autant 
8c  dans  la  même  proportion  que  le  Grégorien 
(1637.)  Mais  pouvant  être  plus  court  que  ce 
dernier , en  confervant  le  même  pouvoir  ampli- 
fiant ; il  peut  être  employé  avec  avantage  dans 
F Agronomie  , où  il  efl  indifférent  que  les  images 
foient  renverfées  ou  non  ; 8c  où  il  efl:  important , 
fur-tout  fur  mer  , que  l’inflrument  foit  le  plus 
court  poffible.  Le  grand  télefcope  5 fait  par 
D . Noël  , ,8c  qui  efb  au  Cabinet  de  Phyfique  du 
.Roi , à la  Muette  , efl:  un  télefcope  de  cette 
efpece. 

Télefcope  de  Jacques  le  Maire . 

1643.  Le  télefcope  de  Jacques  le  Maire  , in- 
venté par  lui  en  172S  , efl  un  dérivé  du  télef- 
cope Newtonien  ( 1627);  cependant  il  en  dif- 
féré en  ce  qu’il  n’efl:  compofé  que  d’un  miroir 
concave  5 8c  d’un  verre  oculaire  convexe  ; le 
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petit  miroir  plan  y eft  fupprimé.  Pour  conftruire 
un  télefcope  de  cette  efpece , il  faut  placer , dans 
le  fond  d’un  tuyau  DD  DD  ( fig,  2.67.),  un  p-^ 
grand  miroir  concave  H G de  métal,  attaché  au 
tuyau  par  une  charnière  vers  G,  ôc  qui  puifie 
s’incliner  plus  ou  moins  vers  H par  le  moyen 
d’une  vis  I qui  traverfe  le  fond  du  tuyau.  À ce 
tuyau  on  ajoute  la  partie  E F , de  même  épaif- 
feur  que  le  tuyau  , ôc  qui  va  en  s’élargifiant 
vers  F.  A l’extrémité  F D de  cette  partie  ajoutée 
eft  placé  le  petit  tuyau  L qui  porte  l’oculaire 
m n.  Ce  petit  tuyau  L eft  mobile  , de  même  que 
le  miroir  HG,  peut , par  un  mouvement 
de  côté  , s’éloigner  ou  fe  rapprocher  du  corps 
du  grand  tuyau  D D , afin  de  fe  placer  conve- 
nablement aux  différens  degrés  d’inclinaifon  qu’on 
peut  donner  au  miroir  H G.  Il  y a un  grand 
nombre  d’autres  pièces , dont  les  unes  font  def- 
tinées  à rendre  ces  mouvemens  doux,  exa&s  & 
commodes  à exécuter  , ôc  les  autres  à diriger 
l’inftrument  vers  l’objet  qu’on  veut  obferver.  Si 
l’on  eft  curieux  de  les  connoître  , on  en  trou- 
vera la  defcription  ôc  la  figure  dans  le  Recueil 
des  Machines  approuvées  par  f Acad,  Tom,  6 j 
pag.  6 1 . 

1644.  Suppofons  maintenant  , comme  nous 
avons  fait  ci-deftus  ( 1628  ),  un  objet  A B à une 
grande  diftance , ôc  que  les  rayons  qui  en  par: 
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tent  , fe  croifent  en  entrant  dans  l’inftrumenE* 
Ces  rayons  AG,  B H , font  réfléchis  conver- 
gens  au  foyer  du  grand  miroir  ( 1 2 5 4 ) , de  vont 
( à caufe  de  l’inclinaifon  de  ce  miroir  à Taxe 
du  grand  tuyau  ) dans  la  partie  EF,  defliner 
l’image  a b renverfée  ( 1259  ).  Et  comme  le  lieu 
a b de  cette  image  eft  , par  la  conftru&ion  , le 
lieu  du  foyer  de  l’oculaire  m n , les  rayons  qui 
forment  chaque  faifceau  partant  de  chaque  point, 
en  fortent  à peu  près  parallèles  (1355  ) ; de  les 
faifceaux  deviennent  convergens  vers  O , où 
l’œil  fe  plaçant,  voit  cette  image  amplifiée.  On 
voit  par-là  qu’il  faut  tourner  le  dos  à l’objet 
qu’on  veut  obferver. 

1645.  Le  télefcope  de  le  Maire  fait , de  même 
que  celui  de  Newton  , voir  l’image  renverfée  j 
mais  l’image  eft  plus  nette  de  deflinée  avec  une 
plus  belle  lumière,  parce  que  fes  rayons  y fouffrent 
une  réflexion  de  moins  que  dans  le  télefcope 
Newtonien  : ce  qui  permet  d’y  employer  un 
oculaire  d’un  foyer  plus  court  , de  le  fait , par 
conféquent,  groflir  davantage.  Car  ce  télefcope 
amplifie  l’image  dans  la  même  proportion  que 
celui  de  Newton  ( 1631  ) 3 c’eft- à-dire  qu’il  aug- 
mente le  diamètre  apparent  de  l’objet  d’une 
quantité  qui  -égale  le  nombre  de  fois  que  le 
•foyer  du  miroir  contient  celui  de  l’oculaire. 

. 1646,  NLHerfcheU  a confinât,  il  y a quelques 
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années , un  télefcope  de  cette  efpece , dont  il  a 
tiré  un  grand  avantage  î c’eft  par  fon  moyen 
qu’il  a découvert  deux  Satellites  à fa  planete  , 
ainfi  que  deux  nouveaux  Satellites  à Saturne 
( 1611  ).  Mais  on  voit  par  ce  que  nous  avons 
dit  ci-delîus  ( 1643  ),  qu’on  a eu  tort  de  le 
regarder  , comme  on  l’a  fait  pendant  quelque 
temps , comme  l’inventeur  de  ce  télefcope  3 puif- 
que  cet  infiniment  avoir  été  inventé , exécuté  Sc 
publié  par  Jacques  le  Maire  environ  cinquante- 
cinq  ans  auparavant  que  M.  Herfchell  en  eût  l’idée, 
il  ne  faut  cependant  pas  lui  en  ôter  la  gloire  ; 
car  les  télefcopes  qu’il  a conflruits  font  de  beaur 
coup  fupérieurs  à ceux  qui  exiftoient  auparavant,  , 
par  leur  grandeur,  leur  pouvoir  amplifiant,  ÔC 
la  beauté  de  leur  exécution. 

Des  Lunettes  achromatiques . 

1 647.  Les  lunettes  achromatiques  font  celles  def- 
quelles  le  verre  objectif  11e  laide  appercevoir 
aucune  couleur  de  l’iris , quelque  grand  quejfoit 
le  diamètre  de  fon  ouverture.  Il  peut  donc  y 
avoir  alors  beaucoup  de  lumière  dans  l’inftru- 
ment , ce  qui  permet  d’y  employer  un  oculaire 
d’un  foyer  très-court  , d’où  réfulte  une  plus 
grande  amplification  de  l’image  ( 1600  ).  Car 
ces  lunettes  font  de  vrais  télefcopes  aftrono- 
miques  ( 1590  ) 3 mais  de  beaucoup  fupérieurs  à 
ceux  qui  les  ont  précédés. 
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1648.  Dans  les  télefcopes  dioptriques  ordi- 
naires ( 1 5 74!) , on  voit , vers  les  bords  de  lob- 
jeétif , des  couleurs  très-fortes  qui  réfultent  de 
la  féparation  des  rayons  ( 1 3 8 1 ) , par  la  réfrac- 
tion qu’ils  éprouvent  en  traverfant  les  bords  de 
ce  verre,  & qui  obligent  de  rétrécir  beaucoup 
fon  ouverture  , afin  d’avoir  l’image  un  peu 
nette.  Depuis  quelques  années  on  a imaginé  , 
pour  corriger  ce  défaut , de  compofer , de  dif- 
férentes fubftances  , les  objeétifs  de  ces  télef- 
copes. 

1649.  La  première  trace  de  cette  ingénieufe 
idée  fe  trouve  dans  un  Mémoire  de  M.  Euler. 

( Mém . de  V Acad,  de  Berlin  , Tom  III.  ) Voici 
ce  qu’il  en  aifoit  en  1747  : » Il  eft  reconnu, 
» parmi  les  Àftronomes  , que  les  verres  objec- 
« tifs  dont  on  fe  fert  ordinairement  dans  les 
» lunettes , ont  ce  défaut  qu’ils  produifent  une 
3>  infinité  de  foyers  , félon  les  difFérens  degrés 
3>  de  réfrangibilité  des  rayons  ( 1424  ).  Les 
33  rayons  rouges  , fouffrant  la  plus  petite  ré- 
33  fraélion  en  pafiant  par  le  verre , forment  leur 
33»  foyer  à une  plus  grande  diftance  du  verre  que 
33  les  rayons  violets  , dont  la  réfraétion  eft  la 

33  plus  grande  ( 1395  ) Ce  n’eft  donc  pas 

33  dans  un  point  que  les  rayons  rompus  fe  raf- 
33  femblent,  comme  on  le  fuppofe  en  Optique  j 
33  mais  le  foyer  fera  étendu  fur  un  efpace  qui 
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v fera  d’autant  plus  confidérable  , que  le  foyer 
w de  l’objectif  fera  plus  long....  Newton  ( Traité 
»>  d’Opt . , pag.  11 4.)  a déjà  foupçonné  que  des 
» objectifs  compofés  de  deux  verres , dont  fefpace 
« intermédiaire  feroit  rempli  d’eau  , pouvoient 
>3  fervir  à perfectionner  les  lunettes  par  rapport 
« à l’aberration  de  fphéricité  des  verres  ( 1427 ) * 
53  mais  il  ne  paroît  pas  qu’il  eût  l’idée  que  , 
33  par  ce  même  moyen  , il  feroit  poffible  de 
53  diminuer  l’efpace  dans  lequel  les  foyers  des 
33  divers  rayons  fe  trouvent  difperfés.  Or  il 
33  m’a  paru  d’abord  très-probable  qu’une  certaine 

combinaifon  de  différens  corps  tranfparens 
» pourroit  être  capable  de  remédier  à cet  in- 
33  convénient  ; & je  fuis  perfuadé  que,  dans 
33  nos  yeux  , les  differentes  humeurs  ( 1509)  s3 y 
33  trouvent  arrangées  , en  forte  quil  n en  réfulte  au - 
3>  cune  dffufon  du  foyer  C’eft  ainfi  que  la 
considération  de  ce  qui  fe  pafle  dans  nos  yeux 
conduifoit  M.  Euler  à chercher  un  moyen  d’imi- 
ter la  Nature  , 6c  lui  faifoit  efpérer  d’y  par- 
venir par  la  combinaifon  des  fluides  entre  deux 
verres.  On  ne  peut  pas  s’empêcher  de  trouver 
fa  réflexion  raifonnable  \ car  nos  yeux  font  vrai- 
ment achromatiques. 

1650.  En  conféquence  M.  Euler  chercha  les 
dimenflons  des  objectifs  formés  de  verre  & d’eau, 
de  maniéré  à pouvoir  imiter  la  combinaifon  qui 
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fe  trouve  naturellement  dans  l’œil.  Mais  fes  ten- 
tatives furent  inutiles  : les  lunettes  qui  furent 
exécutées  fur  ces  principes,  ne  rendirent  point, 
parce  que  l’eau  & le  verre , relativement  à leurs 
réfractions  moyennes , ne  prodnifent  pas  des  diffé- 
rences afTez  fenfibles  dans  les  réfrangibilités  des 
couleurs. 

1651.  Dès  que  le  Mémoire  de  M.  Euler  parut, 
feu  M.  à! Ollond  le  pere  , célébré  Opticien  de 
Londres , voulut  en  tirer  parti.  Après  qu’on  eut 
difputé  quelque  temps  fur  cette  matière , & fur- 
tout  après  qu’en  1-755  5 M.  Klingenfiierna  eut 
fait  abandonner  à M.  d’Ollond  quelques  opi- 
nions erronées  auxquelles  il  étoit  fort  attaché  , 
cet  habile  Artifte  fit  des  tentatives  qui  réuffirent. 
Il  conçut  l’efpérance  de  mieux  réufîir  dans  fon 
projet , en  combinant  des  verres  de  différentes 
qualités  pour  former  un  objeéfif,  qu’en  y em- 
ployant du  verre  &c  de  l’eau,  par  la  raifon  que 
nous  venons  de  dire  ci-deffus  ( 1 650  ).  Un  verre 
très- blanc  & fort  tranfparent , appelé  commu- 
nément Flint-glaJJ'  ou  Crijlal  d3  Angleterre  , eft 
celui  qui,  fuivant  M.  d3 Ollond  , donne  les  iris 
les  plus  remarquables  , de  , par  conféquent,  celui 
dans  lequel  la  réfraction  du  rouge  différé  le 
plus  de  celle  du  violet  : un  verre  verdâtre  7 
connu  en  Angleterre  fous  le  nom  de  Crown - 
glajf , & qui  reffemble  beaucoup  en  qualité  a 

notre 
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notre  verre  commun  , eft  , au  contraire  , celui 
qui  donne  la  moindre  différence  dans  la  réfran- 
gibilité des  rayons  rouges  8c  des  violets.  Ces 
deux  fortes  de  verre  font  les  deux  matières  dont 
M.  Dollond  imagina  de  fe  fervir , après  avoir 
mefuré  leurs  qualités  réfringentes , 8c  les  avoir 
trouvées  comme  de  3 à 1. 

1651.  Les  premières  lunettes  qui  furent  exé- 
cutées par  M.  Dollond  y eurent  un  très -grand 
fuccès.  Les  Géomètres  s’exercèrent  bientôt  à 
chercher  les  courbures  les  plus  propres  à corri- 
ger les  aberrations  de  réfrangibilité.  Mais  comme 
il  eft  rare  de  trouver  plufieurs  morceaux  de  verre 
d’une  dendté  parfaitement  égale,  quoique  de  la 
même  efpece , on  ne  peut  pas  toujours  employer 
les  courbures  indiquées  par  les  Gcometres  : on  ell 
obligé  de  les  varier.  C’eft  pourquoi  les  Artiftes 
font  contraints  de  tâtonner  , s’ils  veulent  perfec* 
donner  leurs  ouvrages. 

1655.  Nous  nous  contenterons  donc  de  rap- 
porter ici  les  dimenfions  de  deux  lunettes  excel- 
lentes, d’environ  43  pouces  de  foyer,  faites  par 
M.  Dollond } 8c  qui  font  fort  fupérieures  â tout 
ce  qu’on  avoit  fait  dans  ce  genre.  L’objeéhf  eft 
compofé  de  trois  verres , dont  un  eft  àeFlït- gnlajfy 
concave  des  deux  côtés  , placés  entre  deux  len- 
tilles de  verre  commun  ou  de  Crown-glajfy  con- 
vexes des  deux  côtés.  Les  fix  rayons  des  cour- 
Tomc  IL  I i 
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bures  , à commencer  par  celui  de  la  furfaee 
extérieure  de  F objectif,  font,  dans  une  de  ces 
lunettes  , de  3 1 5 , 45 o , 2 3 5 , 51 5 , 320  & 
320  lignes.  Dans  l’autre  lunette  , les  fîx  rayons 
font  de  3 1 5 , 400  , 238,  290,  316,  316  lignes. 
Cette  derniere  a 45  pouces  5 lignes  de  foyer. 
Ces  lunettes  groflilfenr  depuis  100  jufqu’à  200 
fois,  fuivant  les  différais  équipages  qu’on  y 
applique  3 de  produifent  conféquemment  plus 
d’effet  que  les  anciennes  lunettes  de  25  à 30 
pieds. 

1 <5  5 4.  On  peut  voir  (fig,  268.  ) la  coupe  tranf- 
verfale  d’un  objectif  de  lunette  achromatique, 
compofé  de  trois  verres  3 favoir  d’un  concave  3 , 
4 , de  Flint-glajJ \ placé  entre  deux  convexes  1 , 
2 de  5 , 6 , de  Crowp-glajf.  Les  courbures  étant 
différentes,  il  eft  aifé  de  voir  qu’il  doit  refter 
entre  chaque  verre  un  efpace  rempli  d’air. 

1655.  Les  rayons  de  lumière  émanés  de  l’objet 
tombant  fur  la  furfaee  1 , fouffrent  deux  réfrac- 
tions , l’une  en  entrant  , de  l’autre  en  fortant 
.de  ce  premier  verre  ( 1355),  clu^  Crown - 

de  les  rayons  colorés  dont  ils  font  com- 
pofés  (1373  de  1374),  fe  féparent  de  devien- 
nent appareils  : enfuite  traverfant  les  deux  fur- 
faces  3 & 4 du  verre  concave , qui  eft  de  Flint - 
glajfi  ils  font  rompus  en  fens  contraire  ( 1365  ), 
naais  plus  fortement  qu’ils  ne  l’avoient  été  par 
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le  premier  verre  , parce  que  le  fécond  a plus 
de  denficé  ( 128  1 ) & plus  de  courbure  ( 1285  ); 
de  force  que  les  couleurs  font  encore  apparentes ; 
mais  elles  ont  changé  de  pofition  , celles  qui 
croient  en  haut  fe  trouvent  en  bas , & vice  verfâ. 
Enfin  ces  rayons , en  traverfant  les  deux  furfaces 
5 8c  6 du  troifieme  verre  , qui  eft  de  Crown - 
flajf,  font  rompus  de  nouveau  en  fens  contraire 
de  ce  qu’a  fait  le  Flint-glaJJ' , mais  d’une  quantité 
égale  à ce  que  le  Flint-glajf  avoit  fait  de  trop; 
d’où  il  réfuite  une  réunion  parfaite  des  rayons, 

St , par  confcquent  , une  cefiation  de  couleur 
( 1 387  te  1487  ). 

1656.  On  a fait  aufiî  de  ces  objectifs  de  deux 
verres  feulement  ; l’un  1,  1 ( fig . 169.)  de  Crown - ^ 
glaJJ , te  l’autre  3,4  de  Flïnt-glaff , dont  les 
rayons  de  courbures  extérieures  r & 4 r font 
beaucoup  plus  longs  que  ceux  des  courbures 
intérieures  1 te  3.  Ces  objectifs  font  beaucoup 
plus  aifés  à exécuter  que  ceux  à trois  verres  * 
mais  ils  ne  font  pas  aufiî  bons  à beaucoup  près , 

ni  aufiî  parfaitement  achromatiques, 

1657.  On  a aufii  trouvé  le  moyen  de  corri- 
ger , te  même  d’anéantir , pour  ainfi  dire  , les 
imperfections  du  poli  des  furfaces  intérieures  , 
en  plaçant  entre  les  verres  , au  lieu  d’air  , une 
fubftance  très-tranfparente  , te  dont  la  denfité 
approche  beaucoup  plus  de  celle  des  verres  que 


500  Traite  élémentaire 
ne  le  fait  la  denfité  de  l’air.  La  meilleure  de 
ces  fübftances  eft  du  mailic  en  larmes  , qui  , 
étant  bien  choifi  , eft  très-tranfparent , & s’ap- 
plique parfaitement  bien  aux  verres.  Nous  devons 
cette  invention  à M.  Putois , Ingénieur  en  inf- 
trumens  d’optique , breveté  du  Roi  , fur  la  pré- 
fentation  qu’en  a faite  à Sa  Majefté  l’Académie 
Royale  des  Sciences. 

Des  Microfcopes . 

1658.  Les  microfcopes  font  des  inftrumens 
qui  fervent  a faire  voir  très-gros  des  objets  en 
eux-mèmes  fort  petits  , par  le  moyen  d’une  ou 
de  plufîeurs  lentilles  (1355)  combinées  enfem- 
ble;  ôc  qui , par-là,  font  appercevoir  à la  vue  , 
d’une  maniéré  diftin&e  , des  objets  en  eux- 
mèmes  imperceptibles.  Les  microfcopes  nous  ai- 
dent donc  à voir  de  près , comme  les  télefeopes 
{1574)  nous  aident  à regarder  au  loin.  Autant 
ceux  - ci  facilitent  les  progrès  de  l’Àftronomie 
(1575),  autant  ceux-là  font  avantageux  à l’Hif- 
toire  Naturelle  & à la  Phyfique. 

1659.  Il  y a trois  fortes  de  microfcopes  ; fa- 
voir , le  microfcope  fimple  , le  microfcope  com- 
pofé  , ôc  le  microfcope  folaire. 

Microfcope  fimple . 

. 1660,  Le  microfcope  fimple  n’ell  compofc 
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que  d’une  fitnple  lentille  (1355)  tués  - convexe , 

8c  d’un  foyer  très -court.  On  enchalfe  cette  len- 
tille dans  une  lame  de  métal  y que.  l’on  forment 
d’une  maniéré  quelconque  , pourvu  qu’elle  loit 
commode  pour  i’obfervateur  ; 8c  l’objet  eft  ordi- 
nairement porté  par  une  pointe  déliée  ou  fur 
quelque  autre  fupport.  Suppcfons  donc  la  petite 
lentille  O (fig*  2 7 o.  ) enchalTce  dans  la  lame  de  Fig  273; 
métal  E F : l’œil  fe  place  en  O tout  près  de  cette 
lentille  ; & l’objet  ab  y qu’on  fuppofe  très-petit, 
eft  placé  un  peu  plus  près  de  la  lentille  que  la 
‘diftance  de  fon  foyer  (1357)3  de  forte  que  les 
faifceaux  de  rayons  qui  viennent  des  extrémités 
a , b y fortent  de  la  lentille  prefque  parallèles  v 
avec  feulement  le  petit  degré  de  divergence  né- 
cefïaire  , & tel  qu’il  feroit , fi  ces  faifceaux  de 
rayons  partoient  de  deux  points  A , B , beaucoup 
plus  éloignés.  L’objet  paroît  donc  en  AB  (1191)  , 

8c  beaucoup  plus  grand  ; & la  grandeur  A B de 
l’image  eft  à la  grandeur  ab  de  l’objet , comme 
la  diftance  OD  de  la  lentille  à l’image  eft  à la 
diftance  Oc  de  la  lentille  à l’objet  \ c’eft-à-dire, 
à peu  près  comme  la  diftance  à laquelle  on  ver- 
roic  diftin&ëment  l’objet , eft  à la  longueur  du  foyer 
de  la  lentille  O. 

1661.  Une  lentille  d’un  foyer  très-court  forme 
donc  un  microfcope  , non  feulement  parce 
qu’elle  amplifie  l’image  de  l’objet , mais  encore 

Ii  5 
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parce  qu’elle  la  fait  voir  avec  plus  de  clarté  ; 
car  le  même  objet  vu  par  le  même  trou  vide  , & à 
la  même  di fiance  , paroît  prefque  aufli  grand  que 
quand  on  le  regarde  au  travers  de  la  lentille. 
ftg,  3.71.  Suppofons  , par  exemple  , l’œil  placé  en  C ( fig. 

27 1.)9  vis-à-vis  & tout  près  d’un  très -petit 
trou  percé  à jour  dans  la  lame  de  métal  DD, 
8c  qu'il  regarde  par-là  un  objet  A B placé  à 
une  très-petite  di (lance  ; Ie,  il  le  verra  diftinc- 
tement , parce  que , le  trou  étant  fort  petit , l’œil 
ne  peut  recevoir  de  chaque  point  vifible  de  l’ob- 
jet , pour  ainfi  dire  , qu’un  rayon  (impie  , 8t 
non  pas  un  faifceau  de  rayons  divergens  (1190), 
qui  auroient  befoin  d’un  certain  degré  de  ré- 
fraélion  pour  fe  réunir  juftement  fur  la  rétine. 
i°.  La  grandeur  apparente  de  cet  objet  fera  con- 
fidérablement  augmentée  ; car  il  fera  apperçu 
fous  l’angle  ACB,  beaucoup  plus  ouvert  que 
l’angle  E C F , que  l’on  fuppofe  être  celui  fous 
lequel  ce  même  objet  pourroit  être  vu  diftinc- 
tement  à la  vue  (impie. 

1661.  Mais,  (i  vis-à-vis  du  trou  c (que  l’on 
fuppofe  plus  grand  que  le  trou  C ) on  place  une 
lentille  d d qui  ait  fon  foyer  tant  foit  peu  plus 
loin  que  la  di  (lance  a b , laquelle  eft  égale  à celle 
à laquelle  l’objet  A B étoit  fuppofé  placé  vis-à- 
vis  le  trou  C , les  rayons  (impies  ac  > b c , for- 
meront , en  arrivant  à la  lentille,  l’angle  axby 
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égal  à A C B ; mais  il  y aura  de  plus  les  rayons 
collatéraux  qui,  divergeant  des  points  a,  b,  &c. 
6c  fe  réfractant  dans  la  lentille  , pourront  en- 
trer dans  l’œil  , & faire  voir  l’objet  plus  clai- 
rement. Un  microfcepe  amplifie  donc  l’image  , 
parce  qu’on  peut  , par  fon  moyen , voir  diftinc- 
tement  un  objet  placé  a une  très-petite  diftance 
de  l’œil  \ 8c  cette  amplification  eft  relative  à la 
diftance  à laquelle  on  voit  l’objet  au  travers  de 
la  lentille  , comparée  à la  diftance  de  l’objet 
vu  à la  vue  fimple.  De  forte  que  , fi  par  le 
moyen  d’un  microfcope  , on  peut  voir  «11  objet 
500  fois  plus  près  qu’à  la  vue  fimple  , fon  dia- 
mètre fera  vu  500  fois  plus  grand. 

1 66$.  Il  fuit  de  là  que  plus  les  lentilles  font 
petites  8c  convexes  , ou  , ce  qui  eft  la  meme 
chofe  , plus  leur  foyer  eft  court , plus  elles  font 
capables  d’amplifier  les  images.  Henri  Barker  a 
calculé  une  Table  dans  laquelle  eft  exprimée  , 
en  nombre  , la  quantité  dont  eft  grofti  un  objet 
vu  au  travers  des  lentilles  de  microfcopes.  Voici 
cette  Table. 


504  Traité  élémentaire 


1 6é>4.  Table  de  la  force  des  verres  convexes  dont 
on  fait  a fige  dans  les  Microfcopes  fimples  y 
félon  la  diftance  de  leur  foyer  oalculée  fur  une 
échelle  d3un  pouce  divifé  en  100  parties  j en 
fuppofant  la  vue  fimplc  à la  dijlance  de  8 
pouces . 
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1665.  Si  donc  nous  fuppofons  une  lentille 
dont  le  foyer  foit  éloigné  de  fon  centre  de  la 
dixième  partie  d’un  pouce  ; comme  il  y a dans 
8 pouces  80  dixièmes  de  pouces  , avec  cette 
lentille  on  verra  cet  objet  So  fois  auiïï  près  qua 
la  vue  fmple  ( 1660  ) ] on  le  verra  donc  80 
fois  aufti  long  Ôc  80  fois  aufti  large  qu’il  paroît 
aux  yeux  nus.  Et  comme  80  multipliés  par  80 
prodüife ne  6400  , la  furface  de  l’objet  fera 
vue  <3400  fois  aufti  grande.  Si  l’on  veut  favoir 
combien  le  cube  ou  la  folidité  apparente  de 
l’objet  eft  augmentée  , on  multipliera  la  furface 
par  le  diamètre  , c’eftà—dire  , 6400  par  80  j 
ce  qui  donnera  5 1 2000  : c’efb-là  la  quantité 
dont  le  volume  total  de  l’objet  fera  augmenté, 

Microfcope  compofé. 

1666.  Pour  que  le  microfcope  (impie  puifle 
groÛir  beaucoup  , il  faut  que  fa  lentille  ait  un 
foyer  très-court  : cela  fait  qu’il  ne  peut  pas  s’ap- 
pliquer commodément  à toutes  fortes  d’objets. 
Ç’eft:  pour  cette  raifon  qu’on  a imaginé  les  mi- 
çrofeopes  compofés  , qui , avec  des  lentilles  d’un 
foyer  plus  long  , produifent  prefqtie  autant  d’effet 
que  les  (impies  ; ôc  de  plus  , leur  champ  eft 
beaucoup  plus  grand. 

166 y.  Le  microfcope  compofé  eft  un  aftem- 
blage  de  plufîeurs  lentilles  convexes  , placées. 
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dans  des  tuyaux  , dont  une  , qui  fert  d’objectif, 
eft  d’un  foyer  court  3 8c  les  autres  , qui  fervent 
d’oculaires  , font  d’un  foyer  plus  long.  Voyons 
quelle  eil  la  route  de  la  iumiere  dans  un  de 
ces  inftrumens  à trois  verres  , qui  eft  celui  qui 
eft  aujourd’hui  le  plus  en  ufage. 

Fig.  17a.  1668.  On  place  l’objet  AB  ( fig.  272*)  un 

peu  plus  loin  de  la  lentille  objective  c que  la 
longueur  de  fon  foyer  , 8c  on  l’éclaire  fuffifam- 
ment.  Les  faifceaux  de  rayons  divergens  , qui 
partent  de  tous  les  points  vifibles  (1190)  , tels 
que  A de , B d e , 8cc. , 8c  qui  couvrent  toute  la 
furface  de  la  lentille  5 après  avoir  foaffert  dans 
cette  lentille  les  deux  rcfradtions  ordinaires , les 
rayons  qui  compofent  chacun  d’eux  , deviennent 
un  peu  convergeas  (1358),  comme  dg,  ef>,ôcc.9 
tandis  que  les  faifceaux  demeurent  divergens  entre 
eux  3 8c  fi  ces  faifceaux  n’étoient  arretés  , les 
rayons  dont  ils  font  compofés  iroient  , en  fe 
réunifiant , former  une  image  renverfée  a la  dis- 
tance E E.  Mais  ces  faifceaux  de  lumière  étant 
reçus  par  la  lentille  D,  de  divergens  qu’ils  étoient, 
deviennent  , en  la  traverfant , un  peu  convergens 
entre  eux  ; 8c  les  rayons  qui  compofent  chaque 
faifceau  , devenant  plus  convergens  qu’ils  ne 
l’étoient , fe  croifent  plus  tôt  , 8c  forment , à. 
peu  de  diftance  de  là  , l’image  renverfée  a b.  O11 
place  une  fécondé  lentille  oculaire  F un  peu  plus 


de  Physique.  537 

près  de  cette  image  que  la  longueur  de  fon 
foyer  : moyennant  cet  arrangement  (1357),  les 
rayons  divergens  qui  partent  des  points  a , b , 8cc. 
(1190)  perdent  , en  traverfant  cette  lentille  F , 
prefque  toute  leur  divergence  ; 8c  les  faifceaux 
partant  de  chaque  point  , deviennent  entre  eux 
aftez  convergens  pour  fo  croifer  en  O , cù  fe 
place  l’œil , & font  voir  l’image  a b (qui  eft  alors 
l’objet  immédiat  de  la  vifion)  fous  l’angle  kOhy 
incomparablement  plus  grand  que  ne  feroit  l’an- 
gle AO  B,  fous  lequel  l’objet  feroit  apperçu  à 
la  tuefimple , s’il  n’y  avoit  pas  d’inftrument  entre 
lui  & l’œil. 

\66y.  Ce  microfcope  eft  beaucoup  plus  com- 
mode que  le  (impie.  On  y peut  obferver  toutes 
fortes  de  petits  objets , tranfparens  ou  opaques , 
colorés  ou  non  , & avec  la  quantité  de  lumière 
convenable  à chacun.  Si  l’on  eft  curieux  de 
connoître  routes  les  pièces  qui  rendent  fon  ufage 
commode  à l’obfervateur  8c  pour  les  obferva- 
tions  , on  en  trouvera  la  defcription  dans  mon  Dic- 
tionnaire raifonné  de  Phyjïque  , au  mot  Micros- 
cope composé,  Tom . II , pag . 140. 

1670.  Au  lieu  de  deux  oculaires  feulement  > 
on  en  met  quelquefois  un  plus  grand  nombre. 
M.  Delbarre  , qui  a travaillé  en  Hollande  , 8c 
qui  eft  actuellement  à Paris  , en  met  jufqu’a 
cinq.  Je  ne  connois  point  de  meilleur  microf- 
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cope  que  le  lien  : en  combinant  différemment 
fes  oculaires  , foit  relativement  aux  places 
qu’ils  occupent  , foit  relativement  aux  inter- 
valles qui  les  féparent  , il  produit  les  plus  grands 
effets  , & de  la  maniéré  la  plus  fatisfaifante. 

16-71.  L’invention  du  microfcope  eft  pofté- 
rieure  à celle  du  télefcope  , qui  lui-même  n’a  été 
.découvert  qu’environ  300  ans  après  l’invention 
des  lunettes  à lire  ( 1575  )•  ^es  nnicrofco- 
pes  ne  font  connus  que  du  commencement  du 
dix-feptieme  fîecle  , vers  l’an  1620. 

Microfcope  folaire . 

i6yi.  Le  microfcope  folaire  eft  un  infiniment 
de  Dioptrique  > par  le  moyen  duquel  on  voit  en 
grand , dans  une  chambre  obfcure  , les  images 
de  très-petits  objets  vivement  éclairés  par  le  fo- 
leil.  Cet  inftrument  , qui  nous  eft  venu  de 
Londres  en  1743  , avoit  été  inventé  peu  de 
temps  auparavant  par  le  Doéteur  Liéberkuyn  , de 
l’Académie  Royale  des  Sciences  de  Berlin  , Sc 
de  la  Société  Royale  de  Londres. 

1673.  Pour  faire  ufage  du  microfcope  folaire, 
il  faut  avoir  une  chambre  bien  fermée  & bien 
obfcure  , qui  ait  une  fenêtre  tournée  vers  le  fo- 
leil , & aur  volet  de  laquelle  il  y ait  un  trou , 
propre  à recevoir  le  porte-lumiere  , dans  lequel 
s’ajuftent  les  tuyaux  & autres  pièces  qui  portent 
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les  deux  lentilles  & le  porte-objet  dont  ce  mi- 
crofcope  eft  compofé.  Moyennant  cela  , on  peut 
introduire , au  befoin  , dans  cette  chambre  obf- 
cure  un  gros  faifceau  de  lumière  folaire  , que 
Ton  dirige  horizontalement  , par  le  moyen  d’un 
miroir  plan  mobile  , placé  en  dehors  de  la  fe- 
nêtre. On  trouvera  la  defcription  de  toutes  ces 
pièces  dans  mon  'Dictionnaire  raifonné  le  Phyjïque  , 
au  mot  Microscope  solaire,  Tome  II , pag,  144. 

167 4.  Suppofons  donc  À B (fig>  2.7$.)  le  Fig. 
miroir  plan  ; Ôc  qu’au  trou  du  volet  de  la  fe- 
nêtre on  ait  placé  le  porte  - lumière  auquel 
ou  ait  aj ufté  un  tuyau  garni  d’un  verre  con- 
vexe C , dont  le  foyer  foit  à 7 à 8 pouces  de 
diftance  : foit  F G le  faifceau  de  lumière  folaire , 
qui , tombant  fur  le  miroir  A B , eft  réfléchi 
dans  la  direction  horizontale  G H , vers  la  len- 
tille C , laquelle  rafljsmble  à fon  foyer  les  rayons 
folaires  qui  compofent  ce  faifceau.  Si  nous  fup- 
pofons  maintenant  une  petite  lame  de  verre  D , 
qui  porte  l’objet , placée  dans  ce  jet  de  lumière 
vive , Ôc  que  l’on  en  approche  la  lentille  E , de 
maniéré  que  le  porte-objet  D en  foit  à une  dif- 
tance un  peu  plus  grande  que  celle  de  fon  foyer 
( 166%)  , les  rayons  de  chaque  faifceau  qui  par- 
tent de  chaque  point  de  l’objet  , après*  avoir 
traverfé  la  lentille  E 9 font  un  peu  convergens 
entre  euxj&  tous  ces  faifceaux,  s’étanc  croifésdans 
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la  lentille  E , s’en  vont  , en  divergeant  entre 
eux,  peindre  une  image  renverfée  de  cet  objet, 
prodigieufement  amplifiée  , fur  la  muraille  , ou 
fur  une  toile  blanche  I K , élevée  verticalement 
à i o ou  il  pieds  de  diftance , vers  le  fond  de 
la  chambre. 

1675.  Le  ruicrofcope  folaire  eft  un  inftru- 
ment  très-curieux  ôc  très-intéretfant.  Il  efi:  très- 
propre  à étendre  les  progrès  de  l’Hiftoire  Natu- 
relle ôc  de  la  Phyfique  , par  la  facilité  qu’il 
donne  de  voir  en  grand  , ôc  fans  aucune  fati- 
gue , Ôc  par  pîufieurs  perfonnes  à la  fois  , des 
objets  prodigieufement  petits.  Un  cheveu  y pa- 
roît  gros  comme  un  manche  à balai } une  puce , 
grofife  comme  un  mouton  , Ôc  même  comme  un 
bœuf.  Un  des  fpecbacles  qui  fafifènt  le  plus  de 
plaifir  , c’eft  d’y  voir  la  circulation  du  fang 
dans  la  queue  d’un  teftard  , ou  la  criftallifa- 
tion  des  fels  , ôc  fur-tout  celle  du  muriate  d’am- 
moniaque. Le  premier  de  ces  fpeéhcles  réf- 
femble  à une  carte  de  Géographie  enluminée  , 
Ôc  dont  toutes  les  rivières  feroient  animées  par  un 
véritable  écoulement  } ôc  le  fécond  reifemble 
à une  végétation  miraculeufe  , par  la  prompti- 
tude avec  laquelle  elle  s’exécute. 

167 6.  On  peut  , par  le  moyen  de  ce  microf- 
cope  , d affiner  commodément  les  objets  , ôc  de 
telle  grandeur  que  l’on  veut  j car  leur  gran- 
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deur  apparente  varie  à volonté  : il  ne  faut 
pour  cela  que  faire  varier  la  diflance  du  plan 
I K au  microfcope  , & changer  un  peu  la  dif- 
tance refpedive  des  deux  lentilles  C 8c  E. 
Et  comme  le  plan  1 K efl  tranfparent , puif- 
qu’il  eft  de  toile  ou  de  taffetas , 8c  qu'on  voit 
l’image  de  l’objet  prefque  aufli  clairement  der- 
rière que  devant , on  pourra  la  copier  derrière 
le  plan  : par-la  l'ombre  de  la  main  n’intercep- 
tera pas  la  lumière , comme  elle  le  feroit  , fi  on 
la  copioit  par-devant. 

1677.  La  lanterne  magique  , infiniment  que 
nous  devons  au  P.  Kirker  , Jéfuite  Allemand  , 
8c  qui  11’eft  d’aucune  utilité  , mais  feulement  de 
pure  curiofité  , reffemble  beaucoup  , par  fa 
conflruétion  8c  fes  effets , au  microfcope  folaire  : 
la  lumière  y a une  marche  femblable  , ôc  fes 
rayons  vont  de  même  peindre  en  grand  , fur  un 
plan  blanc  , des  objets  peints  fur  des  lames  de 
verre.  On  l’éclaire  avec  la  lumière  d’une  chan- 
delle , ou  mieux  encore  avec  un  gros  jet  de  lu- 
mière folaire. 


Fin  du  Tome  fécond. 
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